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BINGOL BALININ PAZARLANMASI ve KALITESI UZERINE TARIM
KREDI KOOPERATIFININ ETKISI

OZET

Bu calisma, Bing6l ilinde iiretilen ballarin kalitesi ve pazarlanmasi {izerine Tarim ve Kredi
Kooperatifinin uygulamalarinin etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmistir. Kooperatif
aracilifiyla ireticiden alinan ballarin, akredite laboratuvarlarda kalite analizleri yapildiktan
sonra standartlara uygun olanlarin satin alinarak pazarlanmasi, Bingol balinin kalitesinin
artmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagcla, son 6 yillik donemde iireticiden alinan
ballarin analiz sonuglarina iliskin degerler incelenmis ve degerlendirilmistir. Ballardan analiz
yapilmak {izere her birinden ortalama 740,33 g numune alinmigtir. Ballarda numune sicakligi
ise ortalama 20,56 °C olarak belirlenmistir. 2019-2024 yillar1 arasinda iiretilen ballardan alinan
numunelerin analiz sonuglarina iligskin ortalama degerler; balin nem igerigi %16,84, diastaz
say1st 20,72, elektriksel iletkenlik 0,28 mS/cm, prolin degeri 608,25 mg/kg, delta C13 protein
degeri %-8,87, serbest asitlik degeri 16,94 meq/kg, HMF degeri 2,88 mg/kg, C4 seker orani
%0,20, C13 degerleri arasindaki fark %0,08, delta C13 ham bal degeri %-8,95, fruktoz orani
%40,45, glukoz oran1 %32,59, maltoz oran1 %0,06, sakaroz oran1 %0,24, fruktoz/glukoz orani
1,24 ve fruktoz+glukoz orant 73,11 g/100g olarak bulunmustur. Ballarin kalite 6zellikleri,
incelenen yillara gore analiz edildiginde bazi parametreler bakimindan yillar arasinda 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. Delta C13 protein degerleri, delta C13 ham bal degerler, fruktoz
oranlar1 ve glukoz oranlar1 bakimindan yillar arasindaki farkliliklar 6nemli olurken, diger
ozellikler arasindaki farkliliklar dnemsiz bulunmustur. Ancak, 2019-2024 yillarinda iiretilen ve
analiz edilerek satin alinan ballarin tiimiiniin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne uygun oldugu
saptanmugtir. Ureticileri daha kaliteli bal iiretimine zorlayan Tarim Kredi Kooperatifinin
yuriittiigii bu uygulama, Bingdl balinin kalitesinin artmasina biiyiik katki saglamistir. Ayrica,
piyasada gittikge artan tagsisli ve sahte ballar nedeniyle tiiketicinin magdur olmamasi ve
sagliksiz liriin titketmemesi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. Tarim ve Kredi kooperatifi,
tireticiden alip analize génderdigi ballarin standartlara uygun olmas1 durumunda, bunlar1 kendi
marketlerinde satisa sunmasi ayn1 zamanda iireticinin balinin pazarlanmasi bakimindan da
oldukc¢a 6nemlidir. Sonug olarak, Tarim ve Kredi kooperatifinin baslatmis oldugu bu uygulama,
hem iireticiye sagladig1 iiretim ve pazarlama asamalarindaki destekler, hem de tiiketiciye
ekonomik yonden ve saglikli gida tiikketimi acisindan sagladigi yararlar degerlendirildiginde, en
azindan tireticinin arzu edilen tiretim bilinci diizeyine ulagincaya kadar siirdiiriilmesi yararlt
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bing6l bali, Tarim kredi kooperatifi, bal kalitesi, pazarlama.
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THE EFFECT OF AGRICULTURAL CREDIT COOPERATIVE ON THE
MARKETING AND QUALITY OF BINGOL’S HONEY

ABSTRACT

This study was carried out to examine the effects of the practices of the Agriculture and Credit
Cooperative on the quality and marketing of honey produced in Bing6l province. It is of great
importance to increase the quality of Bingdl honey by purchasing and marketing the honey
purchased from the producers through the cooperative, after quality analysis in accredited
laboratories. For this purpose, the values related to the analysis results of honey purchased from
producers in the last 6 years were examined and evaluated. An average of 740.33 g samples
was taken from each honey for analysis. The average sample temperature in honey was
determined as 20.56 °C. Average values of the analysis results of samples taken from honey
produced between 2019-2024; moisture content of honey is 16.84%, diastase number is 20.72,
electrical conductivity is 0.28 mS/cm, proline value is 6.08.25 mg/kg, delta C13 protein value
IS -8.87%, free acidity value is 16.94 meq/kg, HMF value is 2.88 mg/kg, C4 sugar rate is 0.20%,
difference between C13 values is 0.08%, delta C13 raw honey value was found to be -8.95%,
fructose rate was 40.45%, glucose rate was 32.59%, maltose rate was 0.06%, sucrose rate was
0.24%, fructose/glucose rate was 1.24 and fructose+glucose rate was 73.11 g/100g. When the
quality characteristics of honey were analyzed according to the years examined, significant
differences were observed between years in terms of some parameters. While the differences
between years were significant (P<0.05) in terms of delta C13 protein values, delta C13 raw
honey values, fructose rates and glucose rates, the differences between other characteristics
were found to be insignificant. However, it was determined that all of the honey produced and
analyzed and purchased between 2019-2024 was in compliance with the Turkish Food Codex
Honey Communiqué. This practice carried out by the Agricultural Credit Cooperative, which
forces producers to produce better quality honey, has contributed greatly to the increase in the
quality of Bing6l honey. In addition, it is of great importance to ensure that the consumer does
not suffer from the increasingly adulterated and fake honey in the market and does not consume
unhealthy products. If the honey that it buys from the producer and sends for analysis meets the
standards, the Agricultural and Credit Cooperative sells it in its own markets, which is also very
important for the marketing of the producer's honey. As a result, considering both the support
it provides to the producer in the production and marketing stages and the benefits it provides
to the consumer economically and in terms of healthy food consumption, this practice initiated
by the Agriculture and Credit Cooperative will be beneficial to continue at least until the
producer reaches the desired level of production awareness.

Keywords: Bingol’s honey, beekeeping, agricultural credit cooperative, honey quality,
marketing of honey.



1. GIRIS

Tarmm sektorii, dogasi geregi bir dizi riskle karst karsiyadir. Iklim degisiklikleri,
hastaliklar, zararlilar, fiyat dalgalanmalar1 gibi faktorler {reticilerin karsilastigi riskleri
artirabilir. Bu nedenle, tarimda riskleri azaltmanin ve sektorii giiglendirmenin yollarindan
biri treticilerin orgiitlenmesidir (Yercan, 2003). Tarimsal kooperatifler, iireticilerin bir
araya gelerek kaynaklarini birlestirmesi, pazarlik giiclerini artirmasi ve riskleri
paylasmasi agisindan 6nemli bir rol oynar. Kooperatifler, iiyeler arasinda bilgi ve
deneyim paylasimini saglayarak tarim uygulamalarini iyilestirebilir ve yenilik¢iligi tesvik
edebilirler. Ayrica, iiyelerinin trilinlerini toplu olarak pazarlayarak daha iyi fiyatlar elde
etmesini saglayabilirler. Yine ayni sekilde, kooperatifler araciligiyla yapilan satin alimlar
da maliyetleri diisiirebilir ve iireticilere tasarruf saglayabilir. Tarimsal kooperatiflerin
temel gorevlerinin basinda, giftgilerin ekonomik haklarin1 korumak gelmektedir (Turan
ve Miilayim, 1994; Acar ve Yildirim, 2000). Tarimsal kooperatifler, ¢iftciye sagladigi
ekonomik yararlar yaninda, yoresel ve bolgesel kalkinmada O©nemli gorevler
iistlenmektedir (Cikin ve Yercan, 1995; Acar ve Yildirmm, 2000). Ote yandan,
kooperatifler ¢esitli hizmetler sunarak {iyelerin ihtiyaglarini karsilayabilirler. Bu
hizmetler arasinda tarim danmismanligi, egitim, teknik destek, finansal hizmetler gibi
alanlar bulunmaktadir. Sonu¢ olarak, tarimsal kooperatifler, ireticilerin giiclerini
birlestirerek riskleri azaltabilir, pazarlik gii¢lerini artirabilir ve sektorde daha
stirdiiriilebilir bir yapt olusturabilirler. Bu nedenle, orgiitlenmenin temelini olusturan
tarimsal kooperatifler, tarim sektoriiniin giiclenmesi ve gelismesi i¢in énemli bir aragtir.
Kooperatifler, insanlarin ortak ihtiyaglarin1 karsilamak ve daha iyi yasam kosullar
saglamak i¢in bir araya gelerek olusturduklar yapilar olarak dnemli bir rol oynamaktadir.
Tarimsal amaclh kooperatifler, 6zellikle gida iiretimi ve temininde insanlarin is birligi
yaparak ihtiyaclarini karsiladigr onemli bir ornektir. Aricilik kooperatifleri de tarimsal
amacl kooperatifler arasinda yer alir ve ar1 iirlinlerinin iiretiminde ve pazarlanmasinda is
birligi saglar. Aricilik kooperatifleri, aricilik faaliyetleriyle ugrasan bireylerin bir araya
gelerek kaynaklarimni birlestirmesi, ekipman ve bilgi paylasimi yapmasi gibi konularda

destek saglar. Bu sekilde, aricilik kooperatifleri liyelerinin gelirini artirmak, {iriin



kalitesini iyilestirmek ve pazarlama olanaklarii genisletmek ic¢in etkili bir platform
saglar. Ar1 kolonileri, dogal bir is birligi ve organizasyon ornegi olarak da one ¢ikar. Bir
ar1 kolonisi, binlerce bireyin bir araya gelerek birlikte caligmasiyla islerini yiiriitiir. Her
ar1, kendi goérevini yerine getirirken, koloni genelindeki hedeflere ulasmak i¢in birlikte
calisir. Bu, kooperatif anlayisinin dogadaki 6rneklerinden biri olarak gortilebilir. Arilar,
insanlar i¢in degerli olan balin yani sira, diger ar iiriinleri olan propolis, ar1 siitii, polen
gibi iriinleri de {retirler. Bu iirlinler sadece besin kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda
saglik ve tedavi amagl olarak da kullanilir. Ozellikle son yillarda dogal ve organik
iriinlere olan talebin artmasiyla ar1 irlinlerinin 6nemi daha da artmistir. Aricilik
kooperatifleri, Tirkiye'de oOrgiitlenme faaliyetlerini tamamlamis ve Tiirkiye Ar
Yetistiricileri Merkez Birligi (TAB), il Birlikleri gibi yapilar seklinde &rgiitlenmistir.
TAB, 2005 yilinda Diinya Aricilar Birligi (Apimondia) iiyesi olmus ve Tiirkiye'nin
ariciligini uluslararasi platformlarda temsil etmek i¢in 6nemli bir adim atmistir. Tiirkiye,
bal tiretimi bakimindan Diinya'da 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen, bunu bazi
nedenlerle ihracata gerektigi 6l¢iide yansitamamistir. Bunun nedenlerinden biri, tiretim
asamasindaki bazi hatalar, ihmaller ve dikkatsizlikler nedeniyle balimizin Avrupa Birligi
(AB) standartlarina uygun olmamasidir. Bu durum, Tirk balinin AB iilkelerine
thracatinda zaman zaman sorun olusturmakta ve iriinlerin geri ¢evrilmesine yol
acabilmektedir. Aricilik kooperatifleri, Tirk Gida Kodeksi Bal Standartlarina uyumu
saglamak i¢in kendi iglerinde bir otokontrol sistemi oOlusturabilirler. Bu otokontrol
sistemi, iiretim siirecinde standartlara uygunlugu saglamak, kalite kontroliinii artirmak ve
olas1 hatalar1 onceden tespit ederek diizeltmek amaciyla kullanilabilir. Bu sayede,
Tiirkiye'nin bali AB standartlarina uygun hale gelebilir ve ihracat potansiyeli artabilir.
Aricilik  kooperatifleri, iyelerini egitmek, teknik destek saglamak, kalite kontrol
stireclerini yonetmek ve denetlemek gibi faaliyetlerle Tiirk balinin uluslararas: pazarlarda
rekabet edebilir hale gelmesine katkida bulunabilirler. Boylece, aricilik sektoriimiiz
uluslararas1 alanda daha rekabet¢i hale gelirken, lilke ekonomisine de Onemli katki
saglayabilir. Tirkiye’de tarimla ilgili toplam 11.867 adet kooperatif mevcut olup, bu
kooperatiflerin 3.611.475 adet ortagi bulunmaktadir.



Tablo 1.1. Tiirkiye“de faaliyet gosteren tarimsal amagh kooperatifler

Tabi Oldugu Kanun Kooperatif Tiirii Kooperatif Sayist Ortak Sayisi
1163 S.K. Tarimmsal Kalkinma 6.835 737.404
Kooperatifi

1163 S.K. Sulama Kooperatifi 2.485 318.859
1163 S.K. Su Uriinleri Kooperatifi 570 30.774
1163 S.K. Pancar ekicileri Kooperatifi 31 1.391.892
4572 S.K. Tarim Satis Kooperatifi 331 332.375
1581 S.K. Tarim Kredi Kooperatifi 1.615 800.171
Toplam 11.867 3.611.475

Kaynak: Tarim Reformu Genel Mudiirligi (2022).

Tarim Kredi Kooperatifleri Malatya Bolge Birligine bagli 2763 Sayili Bing6l Tarim
Kredi Kooperatifi cografi isaretli, analizi yapilan ve kalitesi tescillenen Bingdl bali
alimlarma devam etmektedir. Tarim Kredi Kooperatifleri Malatya Bolge Birligi, bu yil
Bingol ilindeki ireticilerden 435 ton bal alimi yaparak iiretimin yaklasik %50’sini iiriin
degerlendirme kapsaminda alarak tiiketiciyle bulusturmustur. Bingdl, TUIK verilerine
gore 2022 yilinda 160 bin ve 1.489 ton bal iiretimiyle iller arasinda 20. sirada
bulunmaktadir. Bingdl bali, Bingdl Universitesinin onemli katkilariyla cografi isaret
alarak tescillenmis ve Tirkiye genelinde taninirliginin arttirilmasi amaciyla 6nemli
adimlar atilmistir. Tarim Kredi Kooperatiflerinin bal alimina baslamasiyla, 2020-2022
yillar1 arasinda tireticiden toplam 455 ton bal alinmigtir. 2023 yilinda ise, toplam 111
ireticiden neredeyse gegmis iki yilin toplami kadar (435 ton) bal alinmistir. Tarim Kredi
Kooperatiflerinin oniimiizdeki yillarda da bal alimina devam edecegi ve alim miktarinin
Bingol'de iretilen toplam balin %50'sine ulasacagi oOngoriilmektedir. Tarim Kredi
Kooperatiflerinin Bingdl balin1 alarak piyasaya sunmasi, markalasma ve pazarlama
acisindan bolge ariciligina biiylik katki saglayacaktir. Bu sayede, tiiketicilerin raflarda
kaliteli bal bulabilmesini miimkiin olabilecek ve siirdiiriilebilir bir iiretim ve pazarlama
siireci saglanacaktir. Kooperatifler, sozlesmeli iiretim modeliyle bolgedeki fireticilerin
biiyiik bir kisminin balin1 almaktadirlar. Kooperatifler, kurulus amacina uygun olarak,
iretim donemi boyunca ireticilerin tiim ihtiyaglarin1 karsilamakta ve hasat donemi
sonunda aldig1 ballar1 kalite bakimindan analize tabi tutmaktadir. Yapilan bal analiz

sonuclarinin olumlu ¢ikmast durumunda, iiretilen bal kooperatif marketlerinin raflarinda



tiiketicilere sunulmaktadir. Bal analizlerinin sonucunda, arzu edilen standartlara sahip
olmayan ballar iireticiden alinmamaktadir. Bu uygulama, ireticileri daha kaliteli bal
iiretme acisindan tesvik edici olmakta ve bolgede iiretilen ballarin kalitesinin giin
gectikce daha iyiye dogru gitmesine neden olmaktadir. Bal kalite analizleri sonucu
olumlu olan ballarin dogal olarak piyasa degeri de artmaktadir. Bu durum, ireticilerin
ballarini ¢ok daha kolay pazarlamalarina ve tiiketicilere kaliteli iiriinler sunmalarina katk1
saglamaktadir. Bing6l Tarim Kredi Kooperatifinin {ireticilerin balini1 alarak yapmis

oldugu kalite analizleri ile ireticilere sagladig: yararlar asagida verilmistir:

- Tarim Kredi Kooperatifi, Bingol'deki aricilari destekleyerek onlarin ballarini daha

yiiksek fiyatla pazarlama imkani sunar ve boylece lireticilerin gelirini artirir.

- Tarim Kredi Kooperatifi, genis bir pazarlama agina sahip oldugundan Bingdl balinin
farkli bolgelere ulasmasmi saglayarak tanitimin1 yapar ve tiiketicilere ulagmasini

kolaylagtirir.

- Tarim Kredi Kooperatifi, almis oldugu ballar1 kalite kontroliinden gegirerek tiiketicilere
ylksek kaliteli tirlin sunar. Bu uygulama ayni zamanda, Bingdl balinin kalitesinin

korunmasina ve tiiketicilerin giivenini kazanmasina yardimei olmaktadir.

- Tarim Kredi Kooperatifi, Bing6l balinin markalagmasina ve tanitilmasina yardimci
olmaktadir. Bu durum hem Bing6l balimin taninirliginin artmasma hem de bolge
ekonomisine katki saglamaktadir.

- Tarim Kredi Kooperatifi, Bing6l balinin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesine ve
pazarlanmasina destek vererek hem g¢evresel hem de ekonomik agidan siirdiiriilebilirlik

saglar.

Tarim Kredi Kooperatifinin yapmis oldugu bu uygulama, Bingdl balinin pazarlanmasina
olan katkisi, bolgedeki aricilarin desteklemesi, iireticileri genis bir pazarlama agindan
yararlandirmasi, kalite kontrolii yapmasi, markalasma ve tanitima destek olmasi ve
stirdiiriilebilirlik saglamasi1 gibi faktorler nedeniyle bolge aricilifi agisindan oldukca
onemlidir. Bu sayede, Bingdl balinin daha genis kitlelere ulagmasi ve bolge ekonomisine
daha fazla katki saglamas1 beklenmektedir.

Bu calisma, Bingdl Tarim Kredi Kooperatifinin bal iireticilerine gerek iiretim Oncesi
gerekse liretim donemi ve hasat sonrasinda sagladigi katkilarin iiretilen balin kalitesine ne
olctide etkili oldugu ve analizi yapilan ballarin pazarlama asamasinda sahip oldugu

avantajlarin belirlenmesi amaciyla ytriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cikin (2013) gore, kooperatiflerin diger isletmelerden ayiran en énemli 6zellik, katilimci
yonetim modeline sahip olmalaridir. Bu modelde, iiyeler demokratik bir sekilde yonetime
katilir ve kararlar esit olarak alinir. Kooperatifler, kiar amaci giitmeyen yapilariyla
ortaklarinin ¢ikarlarii goézetir ve kooperatifin hedeflerine hizmet eder. Bu yoniiyle
kooperatifler, ekonomik ve sosyal agidan &nemli bir rol iistlenir. Ulke ekonomisine
katkilari, istihdam yaratma, gelir dagilimini dengeleme ve yerel ekonomileri giiglendirme
gibi unsurlarla 6ne ¢ikar. Ayrica, ortaklarina daha iyi iiretim ve pazarlama imkanlari
sunarak, biiyiik bir kurum olma niteligi tagir. Kooperatif¢ilik, katilimer yonetim modeli

ve sagladig1 avantajlarla sosyo-ekonomik alanda 6nemli bir akim olarak kabul edilir.

Inan (2004) tarimsal kooperatiflerin iireticilerin bireysel olarak karsilayamadiklar1 ihtiyag
ve talepleri topluca gergeklestirmek amaciyla bir araya geldikleri ve demokratik bir

sekilde yonetilen 6zerk orgiitler oldugunu bildirmistir.

Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri, ¢iftcilerin ihtiyaclari  dogrultusunda devlet
tesvikleriyle kurulmus bagimsiz kuruluslardir. Temel amaglari, ortaklarinin bitkisel,
hayvancilik, ormancilik gibi {retimlerini gelistirmek, ihtiyaglarin1 karsilamak ve
irlinlerini isleyip pazarlamaktir. Bu kooperatifler, ortaklarinin ekonomik ve sosyal
gelisimlerine katki saglamayr hedefler. Cok amacgli kooperatifler olarak, tarimsal
faaliyetleri bilinyelerinde barindirarak c¢iftgilerin gelirini dogrudan etkilerler (Kdroglu,

2003).

Tiirkiye'deki ¢agdas kooperatif¢iligin gelisimi, 1863 yilinda devlet tarafindan kurulan
"memleket sandiklar1" ile baslamistir. Bu sandiklar, tarim kredi kooperatif¢iligine benzer
bir yapida olusturulmustur. Ancak, kooperatif¢iligin ger¢ek anlamda gelisimi Cumhuriyet
Doénemi'ne dayanir. 1920-1938 yillar1 arasinda, Tiirkiye'de kooperatiflere yonelik tiim
hukuki diizenlemeler, ATATURK &nderliginde yapilmistir (Ergin, 2002).



Toplumsal ve ekonomik faktdrler goz Oniine alindiginda, kooperatifcilik ilk olarak
tarimsal alanda ortaya ¢ikmis ve uzun yillar bu alanda yogunlagmistir. Ancak, ekonomik
ve sosyal yapida meydana gelen degisiklikler sonucunda, ihtiyaglara bagli olarak
kooperatif¢ilik konut insaati, tiiketim, kredi-kefalet ve tagimacilik gibi farkli alanlara da
yayilmaya baslamistir (Ozcan, 2007).

Aydin (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada, Samsun ili Bafra il¢esindeki ¢iftgilerin
Tarim Kredi Kooperatifi (TKK)ne ortak olmalari etkileyen faktorler bagimsiz
orneklem t-testi ile incelenmis ve TKK'ye iiye olan ciftcilerin sosyo-ekonomik agidan

daha avantajli olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Engin ve Ozdemir (2022) tarafindan yapilan bir galismada, Tekirdag Bélge Birligi'ne
bagli tarim kredi kooperatifi ortaklarmin memnuniyetleri ve kooperatifcilik bilinci
incelenmis ve ortaklarin, TKK'den girdi temininden memnun olduklar1 ancak faiz

oranlarindan memnun olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Tarimsal iirtinlerin pazarlanmasi siirecinde tarimsal kooperatiflerin ve birliklerin roliinii
inceleyen bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Sayin vd., 2007; Yilmaz ve Aydogmus, 2007,
Everest, 2009; Can vd., 2014; Can, 2015; Kili¢ Topuz, 2017; Ko¢ ve Uzmay, 2018).

Yilmaz ve Aydogmus (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, yas sebze ve meyve
iretiminin pazarlanmasinda kooperatifler ve iiretici birliklerinin rolii incelenmis ve
kooperatiflerin, pazarlama siirecinde daha etkili olabilmek i¢in daha fazla ¢aba sarf

etmeleri gerektigi sonucuna varilmistir.

Everest (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, Canakkale ilindeki tarimsal kalkinma
kooperatiflerinde tarimsal {iriinlerin pazarlanmasinda ¢ift¢i Orgiitlerinin rolii ve 6nemi
incelenmistir. 74 kooperatif yoneticisinden elde edilen bulgulara gore, kooperatiflerin
pazarlama kanalinda belirli agamalara kadar ilerledikleri, ancak iiriin pazarlamada etkin
olmadiklar1 ve iiriin fiyatlarinin belirlenmesinde herhangi bir rol almadiklar1 tespit

edilmistir.



Can (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, Alanya ilinde tarimsal kalkinma
kooperatiflerine ortak olan ve olmayan iireticilerin iiretim-pazarlama asamasindaki etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, kooperatife ortak olan tireticilerin %54,67'sinin

iirettikleri domatesi kooperatife sattig1 tespit edilmistir.

Ciftci (2018) Konya bolgesindeki marketlerde satisa sunulan farkli firmalara ait cicek
ballarinin baz1 kimyasal Ozelliklerinin Tirk Gida Kodeksi-Bal Tebligine uygunlugu
kiyaslamasini yapmistir. Bu amagla, marketlerde satisa sunulan 5 farkli firmaya ait ¢igek
ballarinda pH, nem, asitlik, diastaz sayisi, prolin, HMF, sakaroz, fruktoz/glukoz orani,
fruktoz + glukoz orani, protein, delta C13 degerleri arasindaki fark ve C4 seker orani
analizleri yapilmistir. Sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun olup olmadig:
ve diger 6rneklerle benzerlik gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Firmalara ait bal
orneklerinin sirasiyla pH degerleri; 4,20 + 0,05, 3,91 + 0,01, 4,00 + 0,06, 4,37 + 0,03,
3,94 £ 0,01; nem degerleri (%); 17,13, 16,55, 15,48, 16,48, 17,63; asitlik degerleri
(meq/kg); 25,75, 22,78, 22,39, 34,06, 20,27; diastaz sayilari, 12,86, 13,02, 14,22, 22,45,
13,46; prolin miktarlar1 (mg/kg); 597,55, 515,17, 581,23, 699,05, 487,81; HMF igerikleri
(mg/kg); 4,17, 17,12, 13,06, 6,75, 23,75 olarak tespit edilmistir. Sirasiyla, fruktoz/glukoz
miktart; 1,06, 1,09, 1,09, 1,19, 1,09; fruktoz + glukoz oran1 (g/100g); 70,39, 73,39, 73,52,
65,20, 70,30, balda protein ve ham bal delta C13 degerleri arasindaki fark; -0,55, -0,28,
0,25, 1,95, 0,13; C4 seker oram1 (%); 3,53, 1,93, 0,00, 0,00, 0,00 olarak bulunmustur.
Aragtirmada kullanilan firmalara ait bal 6rnekleri arasinda 6énemli (P<0,01) farkliliklar

olmasina ragmen Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.

Bal, bitkilerin ¢igeklerinden veya diger canli kisimlarindan salgilanan nektarin ve bitki
iizerinde yasayan bazi boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladigi
maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan toplanmasi, bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve olgunlasmasi sonucunda iiretilen dogal bir fonksiyonel
gidadir. Balin kimyasal bilesimi cografi ve botanik cesitliligine gore degisiklik
gostermekle birlikte temel olarak yaklasik; %82 karbonhidrat, %17 su, %0,7 mineral
madde, %0,3 protein ve vitamin, organik asit, fenolik bilesikler ve serbest aminoasit gibi
makro ve mikro bilesenlerden olusmaktadir. Bu bilesenler sayesinde bal antimikrobiyal
ve antioksidan 6zelliklere sahip olup hem sindirim sistemine hem de kanser ile timor

hiicrelerinin bertaraf edilmesi lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Mutlu vd., 2017).



Giiltekin Ozgiiven (2020) cesitli yorelerdeki bal iireticilerinden temin edilen bir tanesi
kestane bali olmak iizere toplam on iki adet ¢igek bali numunesinin kalitesinin
degerlendirilmesi, botanik kokeninin belirlenmesi ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’ne
uygunlugunun degerlendirilmesini amaglamistir. Bal numunelerinin nem, elektrik
iletkenligi, indirgen ve indirgen olmayan seker igerigi, ticari glikoz varligi, hidroksi metil
furfural (HMF) miktari, diastaz aktivitesi, serbest asitlik, prolin miktar1 ve suda
coziinmeyen kati madde miktar1 analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore,
toplam on iki ¢icek bali Orneginden yedi tanesinin TGK’ye uygun bulundugu
anlasilmistir. Bal numunelerinin higbirinde ticari glikoz varligi tespit edilmemistir.
Numunelerin diisiik HMF igerigi ve en az 9 olarak tespit edilen diastaz aktivitesi ballarin
uygun depolama kosullarinda tutuldugunun gostergesidir. Beklendigi gibi unifloral bir
cicek bali olan kestane balinin elektrik iletkenligi ve fruktoz/glikoz orani diger multifloral
cicek ballarindan farkli bulunmustur. Son olarak, s6z konusu fizikokimyasal 6zelliklerin
cografi koken tespitinde kullanilma potansiyelleri degerlendirilmis ve Ozellikle nem
iceriginin cografi koken tespitinde kullanilabilecegi Ongorilmiistiir. Fizikokimyasal
ozelliklerin cografi koken tespitinde kullanilip kullanilmayacaginin degerlendirilmesi i¢in

cok sayida numune ile ¢alismak gerekliligi anlagilmistir.

Kutlu ve Bengii (2015) tarafindan yapilan bu ¢alisma Gaziantep ilinin genelinde {iretilen
ballarin kimyasal bazi 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2014 yili {iretim sonrasi, ari
yetistiricileri birligine kayith 46 iiyeden elde edilen bal 6rneginde yapilmistir. Aragtirma
sonucunda bulunan degerler Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi
standartlarina goére uygunlugu degerlendirilmistir. Arastirmada kullanilan bal
orneklerinde belirlenen degerler sirasi ile, nem miktari, %13,0-20,4 arasinda, ortalama
%15,35, HMF miktar1 14,284-51,456 arasinda olup ortalama 27,690, diastaz sayist 2,5-
38,5 araliginda olup ortalama 19,83, asitlik degerlerinin 13,75-36,79 araliginda, ortalama
26,1106 meq/kg, suda ¢oziilmeyen madde miktariin 0,002-0,097 araliginda, ortalama
%0,027 ve C 4 kriteri 0,33-6,48 araliginda olup ortalama 2,61 olarak gergeklesmistir.

Mus ili Zoveser Bolgesi ve Darabi bolgesinden temin edilen 10 farkli bal 6rneginin analiz
sonuglari, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ni fazlasi ile karsiladig1 ve yine son yillarda
onem kazanan antibiyotik ve pestisit kalintis1 icermedigi tespit edilmistir (Kutlu ve
Bengii, 2020).



Bir apiterapi {irlinii olan bal ise; vitamin ve mineral bakimindan zengin, bocekler
tarafindan bitki {izerinde olusturulan nektar1 toplayarak elde edilen, insan sagligi
acisindan biiyiik 6nem ihtiva eden maddeleri igeren degerli bir besindir. Farkli bitkilerden
elde edilen ballarda farkli renk, tat ve kompozisyonlar gozlenebilmektedir. Tiirkiye’de en
cok tiiketilen ar1 {irlinleri arasinda yer alan balda hilelendirilen gidalarin arasinda yer
almaktadir. Ayni zamanda bala seker surubu, nisasta tagsisi gibi bazi maddelerin
katilmasi ile sahte bal liretimi gerceklestirilmekte olup, tliketicileri de tehlikeye sokan
GDO’lu ballarin iiretiminin de diinya tlizerinde artis gosterdigi bildirilmektedir. Bu durum
oniline gegmek adina ise Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde balin katki maddelerinden
uzak (gida katki maddeleri dahil olmak iizere), dogal bilesiminde bulunmayan organik
ve/veya inorganik maddelerden ari olmast gerektigi belirtilmistir. Bal tebliginde
belirtildigi gibi bal {iretimi yapabilmek i¢inde balin bazi kalite kriterleri mevcuttur. Bu
kriterler ise balin kimyasal igerigi (fenolik bilesikler, fruktoz/glikoz orani, rutubeti, kiil,
ph degeri, Hidroksimetil furfural gibi), balin hammaddesine (yani nektar1) etki eden
faktorler, bala 1s1l islem uygulanmasi sirasindaki sicaklik degerleri, balin ¢ig ve taze

olmasi balin kalite kriterleri olarak belirtilmistir (Ozge Toy ve Sahinler, 2022).

Cetin vd (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye'de tiiketime sunulan c¢icek
ballarinin kalitesinin belirlenmesi amaglanmigtir. Tiirkiye’de tretilen 50 adet bal
orneginde nem, toplam asitlik, glikoz, fruktoz, sakaroz, suda ¢6ziinmeyen madde, diastaz
sayisi Ve elektrik iletkenligi analizleri yapilmistir. Bal 6rneklerinde, nem %14,80-21,60
(ortalama 17,56), toplam asitlik 12,87-39,04 (ortalama 26,00) meg/kg, glikoz %19,08—
33,87 (ortalama 27,61), fruktoz %23,36-45,05 (ortalama 33,43), sakaroz %0,46-17,10
(ortalama 5,53), suda ¢oziinmeyen madde %0,01-0,09 (ortalama 0,03) olarak tespit
edilmistir. Glikoz+Fruktoz toplami 42,44—75,60 (ortalama 61,04), Fruktoz/Glikoz orani
ise 1,01-1,85 (ortalama 1,22), diastaz sayist 1,00-20,00 (ortalama 8,93) ve elektrik
iletkenligi degeri 0,14-0,95 (ortalama 0,46) mSm/cm olarak tespit edilmistir.

Balin kalitesi duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerine gore
belirlenmektedir. Ozellikle, balin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi balin kalitesi
ve botanik kaynagini belirleyen sertifikasyon siireci i¢in ¢ok onemlidir. Bu 6zelliklerden

bazilari; hidroksimetil furfural igerigi, diastaz aktivitesi, nem igerigi, asitlik derecesi,
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indirgen ve indirgen olmayan seker icerigi, elektrik iletkenligi ve prolin miktaridir

(Kekegoglu ve Rasgele, 2013).

Balin cografi kaynaginin belirlenmesi iginse gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi
(aromatik bilesenler), elektronik burun teknolojisi (ugucu bilesenler) (Huang vd., 2015;
Solayman vd., 2016), yiiksek performansli sivi kromatografisi (flavonoidler, amino
asitler, sekerler, fenolik asitler), yakin infrared (NIR) ve Raman spektroskopisi

(kontaminasyon) gibi yontemler kullanilmaktadir (Aloglu vd., 2017).

Nem, asitlik ve pH, HMF, elektriksel iletkenlik 6zelliklerinin balin cografi kékeninin

tespit edilmesinde yardimci parametreler olabilecegi bazi arastiricilar tarafindan rapor

edilmistir (Fechne vd., 2016; Karabagias vd., 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Tarim ve Kredi kooperatifinin 2019-2024 yillan itibariyle elde ettigi bal
analiz raporlarindaki verilerden yararlanilmistir. Bal analiz raporu, bir bal 6rneginin
igerigini ve Kkalitesini belirlemek ic¢in laboratuvar testlerinin sonuglarini igeren bir
belgedir. Bu rapor, genellikle balin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini

degerlendirir. Tipik olarak su bilgileri icerebilir:

- Fiziksel Ozellikler: Balin rengi, kivami, doku yapisi ve kristalizasyon durumu gibi

fiziksel 6zelliklerini igerir.

- Kimyasal Ozellikler: Balin kimyasal bilesimi analiz edilir. Bu, balin su igerigi, seker
icerigi (glukoz, fruktoz), asit icerigi, pH degeri ve diger kimyasal bilesenlerini igerebilir.

- Mikrobiyolojik Degerlendirme: Bal 6rnegindeki mikroorganizmalarin varli§i veya
yoklugu degerlendirilir. Bu, bakteriler, mayalar, kiif mantarlar1 gibi mikroorganizmalarin

varligina dair bilgiler igerir.

- Kontaminantlar: Bal ornegindeki olasi kontaminantlarin varligi degerlendirilir. Bu,
pestisitler, agir metaller, antibiyotik kalintilar1 gibi zararli maddelerin varhigina dair

analiz sonuglarini igerir.

- Cografi Isaret: Baz1 durumlarda, balin cografi isaretini dogrulayan veya belirleyen

analizler de raporda yer alabilir.

Bal analiz raporu, bal iireticileri, saticilar1 ve tiiketiciler i¢in énemli bir bilgi kaynagi
olup, balin kalitesini ve giivenilirligini belirlemeye yardimci olur (Resim 1). Bu raporlar,
genellikle bagimsiz laboratuvarlar tarafindan saglanir ve ulusal veya uluslararasi
standartlara uygun olarak hazirlanir. Bu galismada, alinan numunelerin bal analiz
raporlarindan elde edilen, sicaklik, nem, diastaz sayisi, elektriksel iletkenlik, prolin ve
serbest asitlik gibi degerler, 2019-2024 yillar1 arasindaki donemler i¢in ayr1 ayri

Microsoft Excel programina aktarilarak analiz edilmislerdir.
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PR

Bal analiz raporlarindaki verilerin yillar itibariyle nasil degistigi, verilere ait ortalama,
standart sapma, standart hata, maksimum ve minimum degerler hesaplanmistir. Veriler,
Excel programina aktarilarak grafikler ve tablolar olusturulmus ve verilere ait tanimlayici
Ozelliklerin hesaplanmasinda SPSS paket programi kullanilmistir. Siirekli veriler, Tek
Yonlii ANOVA testi ile degerlendirilmistir. ANOVA testi kullanilan ¢ok gozlii tablolarda
istatistiksel anlamliligin kaynagini bulmak icin Duncan karsilagtirma testi yapilmistir.
Tim analizlerde istatistiksel anlamlilik igin P<0,05 kabul edilmistir. Verilerin analizi

IBM © SPSS 20 programi araciligi ile gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Analize Gonderilen Bal Numunelerinin Gonderim Sekli

Bal numunelerinin analiz i¢in gonderilmesi siireci, numunenin tiiriine ve analiz
gereksinimlerine gore degisiklik gostermektedir. Bal numuneleri, gilivenilir bir kargo
firmasiyla diger illerdeki laboratuvara génderilmektedir. Kargo firmasi secilirken hassas
tasima hizmeti sunanlar tercih edilmektedir. Mikrobiyolojik analizlerde soguk zincir
tasimaciligr onemlidir. Numuneler steril kaplarda, dogru sekilde etiketlenmis ve uygun
ambalajlama ile gonderilmektedir. Gonderimden 6nce laboratuvar talimatlarmin dikkatle
takip edilmesi dnerilmektedir. Incelenen ¢alismada, tiim bal numunelerinin cam kavanoz

icerisinde ve kargoyla analize gonderildigi belirlenmistir.

4.2. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Analize Gonderilen Miktar:

Bal analizi i¢in laboratuvarlara gonderilecek numune miktarlari, yapilacak analiz tiirline
gore degisiklik gostermektedir. Genel kalite ve igerik analizleri ig¢in (nem, HMF, diastaz,
seker orani, vb.) 250-500 g; kaynagin belirlenmesi ve polen analizi i¢in 500 g;
antibiyotik, pestisit veya agir metal kalintilar1 i¢in 200-250 g; balda bakteri, maya ve kiif
analizi igin ise 100-200 g bal genellikle yeterli goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda,
yillar itibariyle numune miktarlarina ait ortalama degerler arasinda istatistiki olarak

onemli (P<0,05) fark oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Yillar itibariyle bal numune miktarlar1 igin Anova testi sonuglari

Kareler toplami1 Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 229328,275 5 45865,655 2,450 0,038
Gruplar igi 2133908,050 114 18718,492
Toplam 2363236,325 119
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Analiz yapilan bal numunelerinin tanimlayici degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Ballarda
numune miktar1 450 g ile 1080 g arasinda degismekte olup, ortalamasi1 740,33 g olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.2. Analiz i¢in alinan bal numunelerinin miktarina (g) iliskin tanimlayici1 degerler

Yillar Ortalama Std. sapma Std. hata Minimum Maximum
2019 816,55" 138,808 31,038 600 1080
2020 776,00% 143,551 32,099 450 1020
2021 737,30% 152,252 34,045 500 1060
2022 719,752 170,302 38,081 450 1020
2023 701,30? 109,172 24,412 530 866
2024 691,052 91,294 20,414 548 824

Toplam 740,33 140,922 12,864 450 1080

abcd: Aym siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar snemlidir (P<0.05).

Yillar itibariyle bal analizlerinde numune miktarinin azaldig1 gézlenmistir (Sekil 4.1). Bu
durumun sebebi olarak teknolojik gelismeler, laboratuvarlarin kapasite artis1 ve analiz

stireclerindeki optimizasyonlar sayilabilir.

816,55

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.1. Analiz edilen bal numune miktarlarinin yillar itibariyle degisimi
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Modern analiz cihazlarimin, daha az miktarda bal numunesiyle ayni1 dogrulukla sonug
verebilmesi, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde kullanilan yontemlerin hassasiyeti
arttig1 i¢in daha az miktarda balin yeterli hale gelmesi, daha az miktardaki numunelerin,
iireticiler ve laboratuvarlar i¢in tagima ve saklama agisindan daha pratik olmasi, az miktar
bal numunesi gondermenin diisiik maliyet olusturmas: gibi etkenler bal analizinde
numune miktarinin diismesinde etken olabilmektedir. Sonug¢ olarak, bal analizinde
numune miktarlarinin azalmasi, teknolojik ilerlemeler ve daha siirdiiriilebilir yaklagimlar
sayesinde ger¢eklesmistir. Bu durum hem ireticiler hem de laboratuvarlar i¢in daha

verimli bir stire¢ sunmaktadir.

4.3. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Sicaklik Degeri

Bal analizi icin gonderilen numunelerin sicakligi, analiz tiirline gore degisiklik
gosterebilmektedir. Mikrobiyolojik analiz (bakteri, maya ve kiif) i¢in, balin taze ve
bozulmamis olmasit 6nemli oldugundan, bal numunesinin sicakliginin soguk zincir
tasimaciliginda 4-8 °C olmasi gereklidir. Kimyasal ve fiziksel analiz i¢in, nem, seker
orani, HMF (hidroksimetilfurfural) ve diastaz gibi analizler igin ise balin dogal yapisinin
korunmas: gereklidir. Bunu i¢in ortam sicakliginin 15-25 °C olmasi yeterlidir. Pestisit,
antibiyotik veya agir metal kalintilarin1 6lgmek i¢in, balin kimyasal yapisini korumus
olmasi gerekir. Yine bu analizler i¢in de numune sicakliginin 15-25 °C (oda sicakligi)
olmas1 uygundur. Bal numunesinin analizinde sicaklik degerinin kontroliinde numunenin
asir1 sicak (30 °C iizeri) veya asir1 soguk (0 °C alt1) ortamlarda tagimaktan sakinilmasi
son derece onemlidir. Ciinki, cok yliksek veya diisiik sicakliklarda balin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri degisebilmektedir. Numune, direkt giines 15181 veya yiiksek sicaklik
gibi gevresel etkenlerden korunmalidir. Bu ¢alismada, incelenen bal numunelerinin
sicaklik degerlerinin 17,70-23,40 °C arasinda degistigi ve uygun sicaklik degerinde
oldugu belirlenmistir. Gonderilen bal numunelerinin sicaklik ortalamalarinin yillar
itibariyle degistigi ve 2019-2022 yillarinda gonderilen bal numunelerinin 2023 ve 2024
yillarindaki numunelere gore daha diisiik sicaklik degerine sahip olduklar1 ve bu
sonucunda istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Tablo 4.3, 4.4, Sekil 4.2). Bal
numunelerinin sicaklik degerlerinin artisi, tasima ve depolama siireclerindeki eksiklikler,

iklim degisikligi ve standartlarin tam uygulanamamas1 gibi faktorlerle iliskilidir. Bu
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durum, analiz sonuglarin  dogrulugunu etkileyebileceginden, soguk zincir

uygulamalarinin yayginlagtirilmasi ve tasima siireclerinin siki denetlenmesi 6nemlidir.

Tablo 4.3. Analiz edilen bal numunelerinin sicaklik degerine (°C) ait anova testi sonuglari

Kareler toplanm Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 64,008 5 12,802 6,155 | 0,000
Gruplar i¢i 237,093 114 2,080
Toplam 301,101 119

Tablo 4.4. Analizi yapilan bal numunelerinin sicaklik degerlerine (°C) ait tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Std. sapma Std. hata Minimum Maximum
2019 20,1102 1,61 0,36 17,8 22,4
2020 20,010? 1,71 0,38 17,7 22,4
2021 20,0602 1,66 0,37 17,8 23,4
2022 20,0702 1,62 0,36 17,8 22,4
2023 21,875° 0,99 0,22 20,1 23,2
2024 21,250° 0,70 0,15 20,1 23,3

Toplam 20,563 1,59 0,14 17,7 23,4

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar olarak énemlidir (P<0,05).

21,875

20,110 20,010 20,060 21,250
‘j . 4. 20,070
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.2. Analiz edilen bal numunelerinin sicaklik degerlerinin (°C) yillar itibariyle degisimi



17

4.4. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Nem Icerigi

Balin nem igerigi, balin kalitesini, stabilitesini ve saklama omriinii belirleyen 6nemli bir
parametredir. Balin nem igerigini belirlemek i¢in genellikle bir refraktometre cihazi
kullanmaktadir. Refraktometre, balin 15181 kirma 6zelliginden yararlanarak nem igerigini
olgmektedir. Balin nem igerigi, genel olarak %15-20 arasinda degisir. Ancak, son yillarda
iilkemizdeki ballarin nem igeriklerinde onemli artiglar goézlenmektedir. Ballarin nem
iceriklerindeki artiglarin sebebi olarak, erken hasat yapilmasi, iklim degisikligi, ¢cevresel
etkiler, depolama, isleme kosullar1 ve ariciliktaki teknik degisiklikle gosterilmektedir.
Hasat zamani konusunda bilinglenme ve egitim programlarinin artirilmasi, aricilik
faaliyetlerinde iklim degisikligi etkilerini g6z 6niinde bulundurarak stratejik planlama
yapilmasi ve depolama kosullarinin kontrol altinda tutulmasi (nem ve sicaklik) 6nem arz
etmektedir. Nem icerigi, balin genel kabul goéren kalite standartlar1 gergevesinde
oldugunu ve fermantasyon riskinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ancak, nem oraninin
ulusal veya uluslararas1 standartlarla kiyaslanmasi, kalite degerlendirmesi i¢in dnemlidir.
Tiirkiye'de Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore balin nem orami en fazla %?20
olmalidir. Bu ¢alismada, analiz igin gonderilen bal numunelerinin nem igeriklerinin
%13,92 ile %19,80 arasinda degistigi (ortalama %16,84) ve yillar itibariyle gozlenen
farkliliklarin istatistiki bakimdan 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 4.5, 4.6, Sekil
4.3) Tiim yillara ait ballarin nem igeriklerin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen

ve azami deger olan %20 sinirin1 agmadigr gézlenmistir.

Tablo 4.5. Bal numunelerinin nem igeriklerine (%) ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 10.347 5 2.069 1.632 0.157
Gruplar i¢i 144.587 114 1.268
Toplam 154.934 119
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Tablo 4.6. Bal numunelerinin nem igeriklerine (%) ait tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 16,39 1,35 0,30 14,40 18,40
2020 16,41 1,42 0,31 14,60 19,60
2021 16,56 1,25 0,27 13,92 18,48
2022 16,84 0,83 0,18 15,16 18,60
2023 17,05 0,84 0,18 15,20 19,48
2024 17,28 0,87 0,19 16,08 19,80
Toplam 16,84 1,14 0,10 13,92 19,80

B 16,41 .

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.3. Bal numunelerinin nem degerlerinin yillar itibariyle degisimi

Bozkurt ve Aydogan (1986) 'in Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden topladiklart 52 bal
ornegi uzerinde gergeklestirdikleri ¢alismada nem oram1  %14,88; Kurt ve
Yamankaradeniz (1982)' in Erzurum ili merkezinde tiiketime sunulan 12 siizme bal
ornegi iizerinde yaptiklari aragtirmada nem orami %16,83, Akyiiz vd. (1995); Van
piyasasinda satisa sunulan 20 bal 6rneginde ortalama olarak nem orani %17,8 olarak
belirlenmistir. Sunay vd. (2003) yaptiklar: bir ¢alismada, nem miktarini ¢igek balinda
%16,10-21,53 (ortalama %18,31), salg: balinda %16,00-19,50 (ortalama %17,62) olarak
bildirmislerdir. Portekiz'de iiretilen ballarin kalitesini belirlemek amaciyla 25 bal
orneginde yapilan calismada orneklerin nem oranlarinin %13,6-17,6 (Mendes vd. 1998);
Brezilya'da 74 degisik bolgeden alinan bal orneklerinde ise %15,60-23,00 arasinda
degistigi (Costa vd. 1999) saptanmistir. Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,

incelenen bal numunelerinin nem igerigi ortalama %17,56 olarak tespit edilmistir. Ciftci
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(2018) tarafindan yapilan diger bir arastirmada, kullanilan bes farkli firmaya ait bal
orneklerinin nem igerikleri %17,13, %16,55, %15,48, %16,48 ve %17,63 olarak
belirlenmistir. S6z konusu numunelerin nem igeriklerinin Tirk Gida Kodeksi (TGK) Bal
Tebligine uygun oldugu bildirilmistir. Giiltekin Ozgiiven vd. (2020) tarafindan yapilan
calismada, analiz edilen bal numunelerinin nem igeriklerinin %16,4-19,9 arasinda
degismekte oldugu, TGK’de izin verilen azami deger olan %20 sinirin1 agmadigi ve tiim
numuneler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir (P<0.05).
Fechner vd. (2016) ve Karabagias vd. (2014) nem parametresinin ballarin cografi
kokenlerinin belirlenmesinde kullanilabilecek fizikokimyasal 6zelliklerden biri oldugunu

bildirmiglerdir.

4.5. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Diastaz Sayis1 Degerleri

Diastaz, balda dogal olarak bulunan bir enzim olup, miktar1 cografya ve flora kdkenine
gore degismektedir. Diastaz sayisi, balin enzim aktivitesini ve dolayisiyla tazeligini
belirleyen 6nemli bir kalite parametredir. Diastaz aktivitesi ve HMF (Hidroksimetil
Furfural), 6zellikle sicaklik ve uzun siire bekleyen ballarda, 1sil isleme maruz kalip
kalmadigini belirlemek igin kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir (Kaplan, 2014,
Pehlivan ve Giil, 2016; Cift¢i, 2018). Yiiksek bir diastaz sayisi, balin daha az islenmis ve
taze oldugunu gosterir. Avrupa Bal Komisyonu standartlarina gore, diastaz sayisi ¢igek
ballarinda en az 8, cam ballarinda ise en az 3 olmalidir. Bu calismada, numunelerin
diastaz sayilariin 6l¢iimii spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir ve uluslararasi
standartlara uygun sekilde analiz edilmistir. Analiz edilen bal numunelerine ait diastaz
sayist degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar olmadig:
belirlenmistir (Tablo 4.7). Bal numunelerinin diastaz sayisi1 degerlerinin 10,1 ile 51,3
arasinda degistigi gozlenmistir (Tablo 4.8). 2023 ve 2024 yillarindaki ballarin diastaz
sayilart daha onceki yillara oranla bir miktar artis gostermistir (Sekil 4.4). Ancak,
calismada, farkli yillara ait bal Orneklerinin diastaz sayilar1 bakimindan Onemli
farkliliklar gostermedig@i saptanmistir. Sonug olarak, Avrupa ve Tirk standartlarina gore
cicek bali i¢in diastaz sayisinin en az 8 olmas1 gerektigi dikkate alindiinda, ¢alismaya
konu olan ballarin numunesinin kalite standartlarina uygun olarak degerlendirilebilecegi
kanisina varilmistir. Sunay vd. (2003) diastaz sayisini ¢igek balinda 4,00-30,00 (ortalama
18,36) olarak belirlemislerdir. Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise, incelenen
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bal numunelerinin diastaz sayisi ortalama 8,93 olarak bulunmustur. Ciftci (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmada, kullanilan bes farkli firmaya ait bal Grneklerinin

diastaz sayilar1 12,86, 13,02, 14,22, 22,45 ve 13,46 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.7. Bal numunelerinin diastaz sayilarmna ait Anova testi sonucu

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 341,276 5 68,255 1,827 0,113
Gruplar ici 4258,659 114 37,357
Toplam 4599,935 119

Tablo 4.8. Bal numunelerinin diastaz sayis1 degerlerine ait tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma | Standarthata | Minimum | Maximum
2019 19,81 4,51 1,00 13,8 30,4
2020 20,07 4,57 1,02 12,8 314
2021 18,78 6,06 1,35 1,40 30,4
2022 19,81 4,51 1,00 13,8 30,4
2023 23,79 9,08 2,03 12,1 51,3
2024 22,07 6,57 1,46 10,1 32,8

Toplam 20,72 6,21 0,56 10,1 51,3

.7 + + 23,79 o

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.4. Bal numunelerinin diastaz sayist degerlerinin yillar itibariyle degisimi

4.6. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Elektriksel iletkenlik Degerleri (mS/cm)

Elektriksel iletkenlik, balin mineral igerigini ve balin botanik kaynagini belirlemede
onemli bir parametredir. Cicek ballarinda elektriksel iletkenlik genellikle 0,8 mS/cm'den

diistikken, salgi ve ¢gam ballarinda bu deger genellikle daha yiiksektir (0,8 mS/cm {izeri).
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Bu 6l¢tim, kondiiktometre cihazi kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada, analiz
edilen ve farkli yillara ait olan bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin

ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 58,229 5 11,646 2,075 | 0,074
Gruplar ici 639,820 114 5,612
Toplam 698,049 119

Tablo 4.10. Bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerine (mS/cm) ait tanimlayici degerler

Yil Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum | Maximum
2019 0,31 0,11 0,02 0,19 0,58
2020 0,30 0,10 0,02 0,20 0,53
2021 0,30 0,11 0,02 0,18 0,57
2022 0,31 0,11 0,02 0,19 0,58
2023 0,23 0.05 0.01 0,15 0.38
2024 0,23 0,05 0,01 0,16 0,37
Toplam 0,28 0,09 0,02 0,18 0,50

r ‘& .7 0,31

0,31 0,30
0,23

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.5. Bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin (mS/cm) yillar itibariyle degisimi

Analiz edilen bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,15 ile 0,58 mS/cm
arasinda degistigi ve ortalamasinin 0,28 mS/cm oldugu belirlenmistir (Tablo 4.10).
Ballardaki elektriksel iletkenlik degerinin 2023 ile 2024 yillarinda diger yillara oranla
daha diisiik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.5). Yiicel (2008), salgi ballarinin elektriksel

iletkenliginin 0,8 mS/cm'den, kil miktarmin ise %0,5'den daha yiiksek oldugunu
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bildirmistir. Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, incelenen bal numunelerinin
elektriksel iletkenlik degeri 0,46 olarak belirlenmistir. Sunay vd. (2003), elektriksel
iletkenligi cicek balinda 0,204-1,561 mS/cm (ortalama 0,553 mS/cm), salgi balinda ise
0,953-1,982 mS/cm (ortalama 1,451 mS/cm) olarak belirlemislerdir. Sunay ve
Boyacioglu (2008) ise, salgi balindaki elektriksel iletkenligi 0,531-1,613 mS/cm
(ortalama 0,943 mS/cm) arasinda tespit etmislerdir. Mutlu vd (2017) yaptiklari ¢alismada,
elektriksel iletkenlik degerinin salgi ballarinda ¢i¢ek ballarina gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bal Tebligi’ne gore salgi ballarinin elektriksel iletkenlik degerinin ¢igek
ballarinda en fazla 0,8 mS/cm olmas: gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2012; Batu vd.,
2013; Bilgen Cinar, 2010). Yapilan bir ¢alismada, balin elektriksel iletkenlik degerinin
balda bulunan mineraller, organik asit ve protein miktari ile pozitif ve balin su igerigi ile
ise negatif bir iligki igerisinde oldugunu belirtilmistir (Chua vd., 2012). Silici (2018),
Zonguldak, Bursa ve Yalova’dan temin ettigi kestane ballarmin elektrik iletkenligini
ortalama 0,89 mS/cm olarak rapor etmistir. Belay vd., (2013). 0-0,8 mS/cm arasinda
Olgililen elektriksel iletkenlik degeri balda ¢icek nektar1 ve salgi karigimi olmadigini
gosterdigini bildirmislerdir. Giiltekin Ozgiiven vd., (2020) yaptig1 bir arastirmada, ¢igek
ballarmin elektriksel iletkenliklerinin 0,18-0,72 mS/cm araliginda degistigi aciklamistir.
Sonug olarak, bu ¢alismada analiz edilen ballarin elektriksel iletkenlik degerinin ¢igek
bali kategorisine uygun oldugu belirlenmistir. Bu deger, balda mineral igeriginin diisiik

oldugunu ve balin kaliteli bir ¢igek bali olabilecegini gdstermesi bakimindan 6nemlidir.

4.7. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Prolin Degerleri (mg/kg)

Prolin, nektarin bala donlisiimii sirasinda arilar tarafindan eklenen temel aminoasittir ve
balin protein igerigini belirlemede kullanilir. Baldaki amino asitlerin %50-85'ini olusturan
prolin, balin olgunlugunu ve gercekligini gdsteren 6nemli bir kalite gostergesidir (Dogan,
2013; Kaplan, 2014; Yildiz vd., 2016; Ciftgi, 2018). Prolin 6l¢iim islemi,
spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmaktadir. Prolin miktar, sakkaraz ve glukoz
oksidaz aktiviteleri gibi olgunluk kriterlerini yansitir ve balin botanik kaynagini
belirleyen bir karakteristiktir (Hermosin vd., 2003; Sunay, 2006; Dogan, 2013; Kaplan,
2014; Yildiz vd., 2016; Ciftgi, 2018). TGK‘ne gore ¢icek ballarinda minimum prolin
miktar1 300 mg/kg olmalidir. Ancak, kanola, ithlamur, narenciye, lavanta ve okaliptiis

ballar1 i¢in bu sinir 180 mg/kg; biberiye ve akasya ballart i¢in ise 120 mg/kg olarak
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belirlenmistir. Ayrica balda, prolin disinda 26 farkli amino asit daha bulunmakta olup bu

oran, balin kaynagina bagli olarak degiskenlik gosterir (Anonim, 2012; Ciftci, 2018). Bu

calismada, analiz edilen bal numunelerinin prolin degerlerinin 372,2 ile 1150,9 arasinda

degistigi ve ortalamasmin 608,25 mg/kg oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12). Yillar

itibariyle bal numunelerinin prolin degerlerine ait ortalamalar arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Bal numunelerinin prolin degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 292243,566 5 58448,713 2,136 0,066
Gruplar i¢i 3119508,073 114 27364,106
Toplam 3411751,639 119
Tablo 4.12. Bal numunelerinin prolin degerine ait (mg/kg) tanimlayici degerler
Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 562,72 177,06 39,59 459.0 847,1
2020 583,62 131,45 29,39 372,7 846,1
2021 583,50 131,54 29,41 3722 846,1
2022 584,59 131,45 29,39 373,7 847,1
2023 710,72 212,74 47,57 455,3 1150,9
2024 624,36 188,96 42,25 380,8 1014,1
Toplam 608,25 169,32 15,45 3722 1150,9

2023 yilina ait bal numunelerinin 710,72 mg/kg olan prolin degeri 2024 yilinda azalarak
624,36 mg/kg olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).

624,36
583,62 583,5
O —& @ 710,72
562,72 584,59
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.6. Bal numunelerinin prolin degerlerinin (mg/kg) yillar itibariyle degisimi



24

Prolin igerigi balin kalitesi ve bala yapilan sahtecilik hakkinda degerlendirme
yapilmasinda kullanilan temel kriterlerden birisi olup Bal Tebligi’ne goére balin prolin
icerigi 300 mg/kg’dan daha az olmamalidir (Anonim, 2012; Islam vd., 2012; Mutlu vd.,
2017). Bu deger dikkate alindiginda, analiz edilen bal numunesinin prolin miktarinin
kalite standartlarini karsiladig1 ve olgun, ger¢ek bir bal oldugu kanisina varilabilir. Prolin
miktarinin diigmesinde, erken hasat, diisiik protein igerigine sahip bitkiler, balin
seyreltilmesi veya islenmesi, arilarin seker surubuyla beslenmesi ve botanik ve cografi
etkenlerin rol oynadigi sdylenebilir. Prolin degerinin korunmasi i¢in; arilara seker surubu
yerine dogal nektar saglayacak sekilde ¢cevre diizenlemeleri yapmak, hasat zamanini balin
olgunlagma siireci tamamlandiktan sonra belirlemek, bitkisel ¢esitliligin yliksek oldugu
bolgelerde aricilik yapmak ve balin islenmesinde uygun sicaklik ve yontemleri kullanarak
besin degerlerini korumak gerekmektedir. Prolin miktari, balin kalitesini ve dogalligini
anlamada 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle hem dogal iiretim siirecleri hem de analiz

sonuglarinin dogru degerlendirilmesi dnemlidir.

4.8. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Serbest Asitlik Degerleri

Balin asidik yapisi, organik asitler, mineraller, aminoasitler, peptitler ve karbonhidratlar
gibi faktorler tarafindan belirlenir. Yiiksek diastaz seviyeleri, asit olusumunu artirarak
fermentasyona neden olabilir (Otles, 1995; Tolon, 1999; Ozbek, 2003; Kaplan, 2014;
Ciftei, 2018). TGK’ne gore, balda maksimum serbest asitlik 50 meq/kg olmalidir. Balin
serbest asitlik degeri, genellikle balin kalitesini belirlemek i¢in yapilan bir testtir. Bu
deger, balin taze ve bozulmamis oldugunu gosterir. Eger serbest asitlik degeri bu limitin
iizerinde ise, balin fermentasyona ugramis olabilecegi veya tazeligini kaybetmis
olabilecegi anlamina gelir. Bu ¢alismada, analiz edilen bal numunelerinin yillar itibariyle
serbest asitlik degerlerine ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz

bulunmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Bal numunelerinin serbest asitlik degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 91,622 5 18,324 1,257 0,288
Gruplar i¢i 1662,298 114 14,582
[Toplam 1753,919 119
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Ballarin serbest asitlik degerlerinin 10,50 ile 28,70 arasinda degistigi ve ortalama 16,62

meq/kg oldugu belirlenmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Bal numunelerinin serbest asitlik degerine ait (meg/kg) tanimlayic1 degerler

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum | Maximum
2019 17,52 3,76 0,84 10,7 23,8
2020 17,57 3,97 0,88 11,7 24,8
2021 16,72 3,74 0,83 11,7 22,8
2022 17,52 3,76 0,84 10,7 23,8
2023 17,25 4,39 0,98 10,6 28,7
2024 15,10 3,16 0,70 10,5 22,4
Toplam 16,94 3,83 0,35 10,5 28,7

Yillar itibariyle serbest asitlik degerlerine bakildiginda, 2024 yilinda bu degerin bir

miktar azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.7).

2020

2021

2022

2023

Sekil 4.7. Bal numunelerinin serbest asitlik degerlerinin yillar itibariyle degisimi

2024

Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada incelenen bal numunelerinin asitlik degeri

ortalama 26.0 olarak belirlenmistir. Sunay vd. (2003), asitligi ¢i¢ek balinda 15,00-71,50

meq/kg (ortalama 28,52 meq/kg) olarak belirlemislerdir. Bal asitligi tizerine yapilan diger
caligmalarda, Akyiiz vd. (1995) 24,61 meg/kg; Mendes vd. (1998) 13,0-38,7 meqg/kg;
Costa vd. (1999) 9,0-50,0 meqg/kg; Sunay ve Boyacioglu (2008) salg1 balindaki asitligi

18,50-40,00 meqg/kg (ortalama 28,70 meq/kg) olarak tespit etmislerdir. Daha 6nce yapilan

bir arastirmada (Ciftci, 2018), kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin serbest
asitlik degerleri; 25,75, 22,78, 22,39, 34,06 ve 20,27 meq/kg oldugu belirlenmis ve

serbest asitlik degerleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli
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oldugu bildirilmistir. Ancak, s6z konusu calismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin
serbest asitlik degerleri TGK Bal Tebligine uygun bulunmustur Serbest asitlik degerinin
diismesi genelde kalite artisini yansitan olumlu bir degisimdir. Daha iyi iiretim ve

saklama yontemleri, tiiketici talepleri ve diizenlemeler, bu degisimin baslica sebepleridir.
4.9. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Hidroksimetil Furfural (HMF)

Hidroksimetil furfural (HMF), sekerlerin 1s1 veya asidik ortamda bozunmasiyla olusan
organik bir bilesiktir. Ozellikle, bal analizlerinde balin tazeligi ve islem gérme durumu
hakkinda 6nemli bir kalite parametresi olarak kullanilir. HMF, balin dogal bir bileseni
olmamakla birlikte, tiretim, depolama ve isleme sirasinda olusabilir. HMF analizi, balin
kalite kontrolii agisindan vazgegilmez bir parametre olup, 6zellikle ihracat ballarinda ve
kalite denetimlerinde yaygin olarak uygulanmaktadir. HMF degerleri, balin islem goriip
gérmedigi ve taze olup olmadigi hakkinda bilgi verir. Tiiketicilerin dogal ve kaliteli bal
tiketimi i¢cin HMF degeri diisiik iriinlere yonelmesi onemlidir. Tropikal iklimlerde
iiretilen ballarda, 1s1l islem uygulanmasa dahi HMF seviyesinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde belirtilen 40 mg/kg smirin1 asabilecegi gbz o6niinde bulundurulmalidir (Tosi
vd., 2002; Bilgen Cinar, 2010; Anonim, 2012; Ciftci, 2014; Kaplan, 2014; Kambur vd.,
2015; Ciftei, 2018). Yeni lretilmis taze bal genellikle HMF icermez, ancak depolama
kosullarina ve siiresine bagli olarak HMF seviyesi artar. Balin tazeligi ve 1s1l isleme
maruz kalmadigi, enzim aktivitesi ve renk gibi depolama kaynakli degisimler
incelenmeden 6nce dogrulanmalidir (Ceylan, 2016; Ciftgi, 2018). Bu ¢alismada, analiz
edilen bal numunelerinin yillara gére HMF degerlerine ait ortalamalar arasindaki

farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadig belirlenmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Bal numunelerinin HMF degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 6,202 5 1,240 0,195 0,964
Gruplar i¢i 726,782 114 6,375
Toplam 732,984 119
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Tablo 4.16. Bal numunelerinin HMF degerlerine (mg/kg) iliskin tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 3,06 1,18 0,26 2,1 7,3
2020 2,86 1,33 0,29 1,0 7,3
2021 2,96 1,20 0,26 18 7,3
2022 2,46 1,68 0,37 11 8,3
2023 2,81 4,89 1,09 0,0 23,2
2024 3,18 2,60 0,58 11 12,4
Toplam 2,88 2,48 0,22 0,0 23,2

Analiz edilen bal numunelerinin HMF degerlerinin 0 ile 23,20 arasinda degistigi ve

ortalamasinin ise 2,88 mg/kg oldugu belirlenmistir (Tablo 4.16, Sekil 4.8).

2,96

' 281
3,06 , SN
2,86 246
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.8. Bal numunelerinin HMF degerlerinin yillar itibariyle degisimi

Yapilan bir arastirmada, kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin HMF igerikleri,
4,17,17,12, 13,06, 6,75 ve 23,75 mg/kg olarak saptanmistir. S6z konusu ¢alismada, farkli
bal Orneklerinin  HMF diizeyleri bakimindan elde edilen ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistik olarak 6nemli bulundugu, ancak orneklerin HMF diizeylerinin
TGK Bal Tebligi’'ne uygun oldugu bildirilmistir (Ciftgi, 2018). Daha 6nce yapilan bir
aragtirmada (Kii¢iik vd., 2007), bal numunelerinin HMF igeriginin <0,1 ile 1,22 mg/kg
arasinda degistigi ve bu degerlerin TGK’de izin verilen 40 mg/kg degerinin ¢ok altinda
oldugu agiklanmustir (Giiltekin-Ozgiiven vd., 2020). Isil islem uygulamasinin
indikatorlerinden biri olan HMF bilesiginin miktari, 1s1] islemin yan1 sira depolama siiresi
boyunca da artmaktadir. HMF diizeyinin diisik olmasi genellikle balda tazelik ile
iliskilendirilmektedir (Gomes vd., 2010; Kahraman vd., 2010; Mutlu vd., 2017). Son
yillarda, ballarin HMF degerlerinde goriilen artigin, yiiksek sicakliklara maruz kalma,
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kiiresel iklim degisikligi, balin uzun siireli depolanmasi, sahtecilik ve yetersiz denetim,
artan ticari liretim ve pastorizasyon, floral kaynaklarin ve bal kompozisyonunun etkisi ve

diizenlemeler ve analiz farkliliklar1 gibi etkenlerden kaynaklandigi soylenilebilir.

4.10. Analiz Edilen Bal Numunelerinin C4 Seker Orani (%)

Bal analizlerinde C4 seker orani, balin dogal olup olmadigini ve sahtecilife ugrayip
ugramadigini belirlemede 6nemli bir parametredir. C4 sekerleri, genellikle misir surubu
ve seker kamigi gibi C4 karbon dongiisiine sahip bitkilerden elde edilen sekerleri ifade
eder. Bu sekerler, bala disaridan katilan yapay sekerlerin bir gostergesi olarak kullanilir.
Analiz, karbon izotopu oranlarinin incelenmesiyle yapilir. Balin C4 bitkilerinden gelen
sekerlerle zenginlestirilip zenginlestirilmedigi, izotopik sapmalara dayali olarak
belirlenir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin C4 seker orani en fazla %7
Olmalidir. Bu sinir, balin dogal kaynaklardan iretildigini ve yapay tatlandiricilarla
sahtecilik yapilmadigini garanti etmek i¢in belirlenmistir. C4 seker analizi, balin safligim
ve dogalligin1 degerlendirmek i¢in kritik bir testtir. Tiiketiciler, dogal bal satin almak i¢in
giivenilir Ureticileri tercih etmeli ve denetlenmis iirlinleri se¢melidir. Bu analiz, bal
sahteciligiyle miicadelede temel bir aractir. Bu c¢alismada, analiz edilen bal
numunelerinin C4 seker oraninin yillar itibariyle degistigi ve 2023 yilina kadar bu
degerin %0 oldugu, ancak 2024 yilinda bu oranin %1,66’ya yiikseldigi gézlenmistir.
Yillara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo

4.17, 4.18 ve Sekil 4.9).

Tablo 4.17. Bal numunelerinin C4 seker oran1 degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 35,643 5 17,821 10,713 0,000
Gruplar i¢i 88,165 114 1,663
Toplam 123,808 119
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Tablo 4.18. Bal numunelerinin C4 seker orani degerine ait tanimlayici degerler (%)

Y1l Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0,00° 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 1,66° 2,15 0,48 0,00 5,70
Toplam 0,28 1,50 0,20 0,00 5,70

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.9. Bal numunelerinin C4 seker orani degerlerinin yillar itibariyle degisimi (%)

Ciftci (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, kullanilan bes farkli firmaya ait bal
orneklerinde C4 seker oranlart %3,53, %1,93, %0,00, %0,00 ve %0,00 olarak
belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada, tiim firmalarin baldaki C4 seker oranlar1 TGK Bal
Tebligine uygun bulunmustur. Balda C4 seker oraninin yiiksek ¢ikmasinin nedeni,
genelde ekonomik kaygilar, ¢evresel degisiklikler ve sahtecilik uygulamalaridir. Bu
sorunun ¢oOziilmesi i¢in, siki denetim ve kontrol mekanizmalarinin olusturulmasi,
tiiketicilerin bilinglendirilmesi ve giivenilir iireticilerin tercih edilmesi, aricilikta dogal
yontemlerin tesvik edilmesi ve arilarin beslenmesinde seker surubu kullaniminin kontrol

altina alinmasi gibi 6nlemler dikkate alinmalidir.
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4.11. Analiz Edilen Bal Numunelerinin C13 Degerleri Arasindaki Fark

Bal numunelerinde 613C (karbon-13 izotop orani) degerleri arasindaki fark, balin dogal
kaynakli sekerler igerip igermedigini ve disaridan katki (6rnegin, misir surubu veya seker
kamigt surubu) eklenip eklenmedigini belirlemek igin kullanilir. Bu fark, balin protein
fraksiyonu ile toplam karbon degerleri arasinda hesaplanir ve balin saflig1 hakkinda bilgi
verir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cicek ballarinda, balda protein ve ham bal
delta C13 degerleri arasindaki farkin -1,0 veya daha pozitif olmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonim, 2012; Ciftei, 2018). Bu c¢alismada, analiz yapilan bal numunelerinin C13
degerleri arasindaki farkin -0,97 ile 1,69 arasinda degistigi ve ortalamasmin %0,07
oldugu saptanmustir (Tablo 21). Bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki farkliliklara
ait degerlerin yillar itibariyle 6nemli diizeyde degismedigi ve ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiki olarak onemsiz oldugu gozlenmistir (Tablo 4.19). 2023-2024
yillari itibariyle C13 degerleri arasindaki farkliliklarin azaldigi gortilmistiir (Sekil 4.10).

Tablo 4.19. Bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki farklilik degerlerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar aras 1,236 5 0,247 1,534 | 0,186
Gruplar ici 16,921 105 0,161
Toplam 18,157 110

Tablo 4.20. Bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki farklilik degerlerine ait tanimlayici degerler (%)

Yil Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 0,15 0,40 0,09 0,00 1,69
2020 0,15 0,40 0,09 0,00 1,69
2021 0,15 0,40 0,09 0,00 1,69
2022 0,15 0,40 0,09 0,00 1,69
2023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 -0,11 0,55 0,12 -0,97 0,69
Toplam 0,08 0,40 0,03 -0,97 1,69

Bal numunelerindeki C13 degerleri farki, balin safliginin ve dogalliginin kritik bir
gostergesidir. Bu deger yiiksek olursa disaridan seker katkisi yapildigini veya arilarin
dogal beslenmeden mahrum birakildigin1 gosterir. Bu farkin kontrolii i¢in siki denetim ve

izotop analizi yapilmasi gereklidir. Dogal ve giivenilir bal iiretimini tesvik etmek igin,
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arilarin dogal nektar kaynaklarina erigimini saglamak, seker surubu kullanimini azaltmak

ve kalite kontrollerini sikilagtirmak énemlidir.

2019 2020 2021 2022 2 2024

Sekil 4.10. Bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki farkin yillar itibariyle degisimi (%)

4.12. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Delta C13 Protein Degeri

Bal numunelerindeki delta C13 protein degeri (613C protein), balin safligin1 ve katkisiz
oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir izotopik analiz parametresidir. Bu deger, balin
protein kisminin karbon-13 izotop oranini Olgerek, balin dogal olup olmadigini veya
disaridan seker eklenip eklenmedigini anlamaya yardimci olur. Ad13C degeri, balin

toplam karbon (613C toplam) ile protein kismi1 (613C protein) arasindaki farki ifade eder.

A013C = 013C toplam- 613C protein (4.2

Bu fark, dogal ballarda genellikle %0 ile %1 arasinda olmalidir. Delta C13 protein
analizi, balin dogal ve katkisiz oldugunu bilimsel olarak dogrulamak ig¢in kullanilan
onemli bir aragtir. Katkili ballar, 6zellikle protein ve toplam karbon fraksiyonu arasindaki
izotopik farklarla kolayca tespit edilebilir. Tiiketiciler i¢in giivenilir bal tiretimi ve ticareti
bu tir analizlerle desteklenmektedir. Bu ¢aligmada, analiz yapilan bal numunelerinin

yillar itibariyle delta C13 protein degerine ait ortalamalar arasindaki farkliliklarin
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istatistiki olarak onemli (P<0,05) oldugu ve 2024 yilinin diger yillara gére daha diisiik
C13 protein degerine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.21; Tablo 4.22 ve Sekil 4.11).

Tablo 4.21. Bal numunelerinin delta C13 protein degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 6368,127 5 1273,625 12,433 0,000
Gruplar igi 11166,127 109 102,442
Toplam 17534,254 114

Tablo 4.22. Bal numunelerinin delta C13 protein degerlerine ait tanimlayici degerler (%)

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 -6,822 11,74 2,69 -26,56 0,00
2020 -6,812 11,73 2,69 -26,62 0,00
2021 -6,82° 11,74 2,69 -26,56 0,00
2022 -6,822 11,74 2,69 -26,56 0,00
2023 -1,322 5,77 1,32 -25,18 0,00
2024 -24,63° 5,82 1,30 -26,74 0,00
Toplam -8,87 12,40 1,15 -26,74 0,00

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

2019 2020 2021

682 681 682

Sekil 4.11. Bal numunelerinin delta C13 protein degeri (%) nin yillar itibariyle degisimi (%)

Analizi yapilan bal numunelerinin ham bal delta C13 degerlerine ait Anova testi sonuglari
ve tanimlayici degerler Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’te verilmistir. Analiz edilen bal

numunelerine ait delta C13 ham bal degerinin %-26,93 ile %0 arasinda degistigi ve
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ortalamasinin ise %-9,08 oldugu belirlenmistir (Tablo 4.24). Yillar itibariyle 2024 yilinin
delta C13 ham bal degerinin diger yillara gore daha diisiik oldugu ve bu sonucun da
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 4.23 ve Sekil 4.12).

Tablo 4.23. Bal numunelerinin delta C13 ham bal degerine ait Anova testi sonuglari

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 6246,361 5 1249,272 11,771 0,000
Gruplar i¢i 11567,885 109 106,127
Toplam 17814,247 114

Tablo 4.24. Bal numunelerinin delta C13 ham bal degerlerine ait tanimlayic1 degerler (%)

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 -6,962 11,97 2,74 -26,93 0,00
2020 -6,962 11,97 2,74 -26,93 0,00
2021 -6,962 11,97 2,74 -26,93 0,00
2022 -6,962 11,97 2,74 -26,93 0,00
2023 -1,332 5,83 1,33 -25,42 0,00
2024 -24,51° 5,78 1,29 -26,50 0,00
Total -8,95 12,50 1,16 -26,93 0,00

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

2019 2020 2021
-6,96 6,96 696

Sekil 4.12. Bal numunelerinin delta C13 ham bal degerinin yillar itibariyle degisimi (%)

Dogal ham balda karbonhidratlarin ve proteinlerin 613C degerleri birbirine ¢ok yakin
olur. Karbonhidrat ve protein 813C farki genellikle < %1 olmalidir. Analiz edilen bal
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numunelerinin delta C13 ham bal ve delta C13 protein degerleri arasindaki fark

degerlerinin 0,01 ile 0,14 arasinda degistigi ve ortalamasinin 0,07 oldugu ve analiz edilen

bal numunelerinin dogal bal oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Bal numunelerinin delta C13 protein ve delta C13 ham bal degerleri arasindaki farkliliklar

Yillar Delta C13 protein Delta C13 ham bal AS13C
2019 -6,82 -6,96 0,14
2020 -6,81 -6,96 0,15
2021 -6,82 -6,96 0,14
2022 -6,82 -6,96 0,14
2023 -1,32 -1,33 0,01
2024 -24,63 -24,51 0,12
Total -8,87 -8,95 0,08

4.13. Analiz Edilen Bal Numunelerinin Seker Kompozisyonu (g/100g)

Balin kuru madde igeriginin yaklasik %95-99 kadarin1 karbonhidratlar olusturur. Balda
bulunan en Onemli karbonhidratlar ise monosakkaritler de denilen basit sekerlerdir.
Ballarin tiimiinde en fazla bulunan monosakkaritler glukoz ve friiktozdur. Ayrica balda
maltoz, izomaltoz, furanoz, erloz, kojibioz, melezitoz ve kestoz gibi sekerler de
bulunmaktadir. Balin seker profili farkli kaynakli ballarin 6zelliklerini belirlemek i¢in en
uygun kalite kriteridir. Bal tipleri arasinda seker kompozisyonlarina iligkin onemli
farkliliklar bulunmaktadir. Fruktoz, glukoz, sakaroz, maltoz ve glukoz/su orani salgi
ballar1 i¢in 6nemli bir karakterizasyon parametresi olarak goriilmektedir. Bununla beraber
ballardaki fruktoz/glukoz orani da hem balin orjini hem de kristallesme egilimini gosteren
onemli bir kalite kriteridir (Abu-Tarboush vd., 1993; Otles, 1995; Rodriguez vd., 2004;
Bilgen Cinar, 2010; Kaplan, 2014). Genellikle bal igerisindeki fruktoz miktar1 glukozdan
fazladir. Fruktoz/glukoz orani biiyiidiik¢e balin sekerlenme egilimi azalir. Fruktoz/glukoz
orani 1,0-1,2 arasinda kristalizasyon ¢abuk, 1,3 veya daha fazlaysa kristalizasyon geg
olmaktadir. Diger taraftan olgunlasmamis bir balda glukoza gore daha fazla sakaroz
bulundugu i¢in sekerlenme yavas olmaktadir. Ballardaki fruktoz/glukoz orant hem balin
orjini hem de kristallesme egilimini gosteren dnemli bir kalite kriteridir (Bilgen Cinar,

2010; Geng ve Dodologlu, 2011; Kaplan, 2014). Balda invert seker nektardaki sakarozun
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asitler ve invertaz enzimi etkisiyle glukoz ve fruktoza pargalanmasi ile olusmaktadir.
Balin %69-78’lik kismi invert seker halindedir. Ballarin uzun siire depolanmasi, invert
seker oraninin artmasina neden olmaktadir. Ballarda depolama siiresi arttik¢ca yapisinda
bulunan monosakkarit oraninda da bir azalma goriilmektedir (Tolon, 1999; Bilgen Cinar,
2010; Geng ve Dodologlu, 2011; Kaplan, 2014). TGK Bal Tebliginde ¢i¢ek ballarinin
fruktoz/glukoz oraninin 0,9-1,4 arasinda olmalidir. Ancak bu oran kestane balinda 1,0-
1,85, akasya balinda 1,2-1,85, kekik balinda 1,0-1,65 dir. Fruktoz+glukoz miktari ise en
az %60 olmalidir. Balda bulunmasi gereken sakaroz miktar1 ise en fazla %5 olmalidir.
Ancak yalanci akasya, adi yonca, tatli yonca, kirmiz1 okaliptiis, mesin agaci, narenciye

ballarinda ise en fazla %10 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2012).

Tablo 4.26. Dogal balda seker kompozisyonu

‘ Seker Tiirii H Oran (g/100g) H Aciklama ‘
‘Fruktoz F H 30-45¢g HBalda en yiiksek oranda bulunan seker. Tatlilik saglar. ‘
(Glukoz (G) | 25409  |[Kristallesme cgilimini etkiler. |
‘Sukroz (S) H 0.1-5¢g HOIgunla@mamls balda biraz daha yiiksek olabilir. ‘
‘Maltoz H 2-8¢ HArllarm nektari islemesi sirasinda olusur. ‘
‘Diger Sekerler H 1-5¢ Hiz miktarda bulunan trehaloz, izomaltoz gibi sekerler. ‘

Kaynak: Anonim (2012).

4.13.1. Fruktoz Oram

Fruktoz, balin ana sekerlerinden biri olup, balin toplam seker igerigi i¢cinde 6nemli bir
orana sahiptir. Bu calismada, analiz edilen bal numunelerinin yillar itibariyle fruktoz
oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir (Tablo 4.27). Ballarin
fruktoz oranlar1 35,0 ile 44,4 arasinda degisirken, ortalama 40,45 g/100g olarak
belirlenmistir. S6z konusu degerin, diger yillara gore 2024 yilinda daha diisiik oldugu
goriilmiistir (Tablo 29, Sekil 14). Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada,
incelenen bal numunelerinin fruktoz orani ortalamasi 33,43 olarak belirlenmistir. Sunay
vd. (2003), fruktoz miktarin1 ¢igek balinda %26,57-47,20 (ortalama %39,63), salg:
balinda ise 9%29,02-36,65 (ortalama %32,20) olarak belirlemislerdir. Cift¢i (2018)
tarafindan yapilan bir arastirmada, kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin

fruktoz oranlar1, %36,20, %38,19, %38,29, %35,56 ve %36,62 olarak tespit edilmistir.



Tablo 4.27. Bal numunelerinin fruktoz oranlarina ait Anova F testi sonuglari
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Kareler toplan Sd Kareler ortalamasi F P

Gruplar arasi 161,388 5 32,278 6,475 0,000

Gruplar igi 568,292 114 4,985

Toplam 729,680 119

Tablo 4.28. Bal numunelerinin fruktoz oranlarina (%) iligkin i¢in tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma | Standarthata | Minimum Maximum
2019 41,08° 2,34 0,52 35,9 44,4
2020 41,20P 2,43 0,54 35,9 44,4
2021 40,94° 2,51 0,56 35,0 44,4
2022 41,08° 1,91 0,42 36,9 43,4
2023 40,48° 2,34 0,52 35,2 44,0
2024 37,917 1,72 0,38 35,6 42,7
Toplam 40,45 2,47 0,22 35,0 44,4

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

2019

2020

2021

2022 2023 2024

Sekil 4.13. Bal numunelerinin fruktoz oranlarinin yillar itibariyle degisimi

4.13.2. Glukoz Oram

Bal analizlerinde glukoz, balin kimyasal bilesimini ve kalitesini degerlendirmek igin

onemli bir parametredir. Glukoz, balin ana sekerlerinden biridir ve balin tat, kivam ve

kristallesme Gzelliklerini belirler. Bal analizlerinde glukoz genellikle fruktoz ile birlikte

Olciiliir ve bu 6l¢iim, balin dogal olup olmadigini ve dzelliklerini degerlendirmek igin

kullanilir. Glukoz miktari balin kristallesme hizini etkiler. Yiiksek glukoz igerigine sahip

ballar (6rnegin aygicegi bali) daha hizli kristallesir. Glukoz miktari, balin nem igerigi ile
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de iliskilidir. Diisiik nem oranina sahip ballar daha uzun siire kristallesmeden kalabilir.
Dogal balda glukoz miktar1 genellikle toplam seker igeriginin %25-40"1 arasindadir.
Avrupa ve TGK’ne gore dogal balda glukoz ve fruktozun toplami en az %60 olmalidir
(¢am bal1 hari¢). Sadece ¢am balinda bu deger en az %45 olarak belirlenmistir. Glukoz
miktarmin belirlenmesi, balin dogal olup olmadigini ve ticari standartlara uygunlugunu
anlamak agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, incelenen bal numunelerinin glukoz oraninin
26,4 ile 36,0 arasinda degistigi ve ortalamasinin 32,59 g/100g oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.30). Yillar itibariyle bal numunelerinin glukoz oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar saptanmis ve 2024 yilinda glukoz oraninin diger yillara gore daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29. Bal numunelerinin glukoz oranlarina ait Anova testi sonuglari

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 102,727 5 20,545 5,432 0,000
Gruplar ici 431,165 114 3,782
Toplam 533,892 119

Tablo 4.30. Bal numunelerinin glukoz oranlarina iligkin tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 32,81° 2,11 0,47 28,6 35,9
2020 33,21° 1,88 0,42 29,6 36,0
2021 33,210 1,88 0,42 29,6 36,0
2022 33,210 1,88 0,42 29,6 36,0
2023 32,47° 1,62 0,36 29,2 34,8
2024 30,612 2,21 0,49 26,4 35,6
Toplam 32,59 2,11 0,19 26,4 36,0

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

32,81

30,61

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.14. Bal numunelerinin glukoz kompozisyonun yillar itibariyle degisimi
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Sunay vd. (2003) glukoz miktarini ¢i¢ek balinda %30,02-41,30 (ortalama %35,43) olarak
belirlemiglerdir. Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, incelenen bal
numunelerinin glukoz orani ortalama 27,61 olarak belirlenmistir. Yapilan bir diger

arastirmada ise, kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin glukoz oranlari, %34,19,
%35,22, %35,22, %29,65 ve %33,68 olarak tespit edilmistir (Ciftci, 2018).

4.13.3. Maltoz ve Sakaroz Orani

Bal numunelerinin analizinde maltoz orani, balin kalite kontroliinde ve saflik
degerlendirilmesinde dikkate alinan parametrelerden biridir. Maltoz, dogal balda diisiik
miktarlarda bulunur ve genellikle glikoz molekiillerinin birlesmesiyle olusan bir
disakkarittir. Balin dogal yapisinda maltoz miktar1 genellikle diigiiktiir. Yiiksek maltoz
icerigi, bala disaridan seker suruplar1 veya islenmis maddeler eklenmis olabileceginin bir
isareti olabilir. Dogal ¢igek ballarinda maltoz orani genellikle toplam seker iceriginin %1-
5'inden azdir. Balin tiirtine (¢icek, salgi bali vb.) ve nektar kaynagina bagli olarak bu oran
degisebilir. Avrupa Birligi ve TGK’ne gore, balda fruktoz ve glikoz disindaki sekerlerin
(6rnegin maltoz) orani diisliik olmalidir. Balda maltoz miktarinin artmasi genellikle taklit
ve tagsis (6rnegin, misir surubu veya invert seker ilavesi) ile iligkilendirilir. Dogal balda
maltoz orani genellikle %1-3 arasindadir. Bal numunelerinin analizinde sakaroz orani,
balin dogalligin1 ve katkisizligin1 belirlemek igin 6nemli bir kalite kriteridir. Sakaroz,
dogal balda diisiik seviyelerde bulunmasi beklenen bir disakkarittir. Sakarozun kaynagi,
bal arilarinin nektar1 toplarken tasidigi dogal sekerden gelir ve balin olgunlasma
stirecinde enzimler tarafindan biiyiik oranda glikoz ve fruktoza doniisiir. Dogal balda
sakaroz orani genellikle diisiiktiir (%0-5 arasinda). Yiiksek sakaroz orani, bala disaridan
seker surubu (6rnegin pancar sekeri) veya ticari seker eklenmis olabilecegini gosterebilir.
TGK Bal Tebligi ve uluslararasi standartlara gore ¢igek ballarinda sakaroz orani en fazla
%35 olmalidir. Salgi ballarinda (¢cam bali gibi) sakaroz orani en fazla %10 olabilir.
Sakaroz orani, balin dogal olup olmadigini anlamak ve kalite standartlarina uygunlugunu
degerlendirmek igin kritik bir parametredir. Diisiik sakaroz orani, balin olgun ve katkisiz
oldugunu gosterirken, yiikksek sakaroz orani balin islenmis veya tagsis edilmis
olabilecegine isaret edebilir. Analiz sonuglarinin, balin tlirline ve kaynaklandigi bitki
ortistine uygun sekilde yorumlanmasi Onemlidir. Bu ¢alismada, incelenen bal

numunelerinin maltoz oranlar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu, sakaroz
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oranlar1 arasindaki farkliliklarin ise onemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 4.31, 4.32,
Sekil 4.15). Maltoz oranin 2024 yilinda diger yillara gore daha yiiksek oldugu

gbzlenmistir.

Tablo 4.31. Bal numunelerinin maltoz ve sakaroz oranlarina ait Anova testi sonuglari

Kareler toplam Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 1,955 5 0,391 3,019 | 0,014
Maltoz Gruplar igi 13,730 106 0,130
Toplam 15,685 111
Gruplar arasi 1,075 5 0,215 0,259 | 0,934
Sakaroz  |Gruplar ici 88,022 106 0,830
Toplam 89,097 111

2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2019 2020 2021 2022 2023 2024
MALTOZ SAKAROZ

Sekil 4.15. Bal numunelerinin maltoz ve sakaroz oranlarinin yillar itibariyle degisimi

Tablo 4.32. Bal numunelerinin maltoz ve sakaroz oranlarina (%) iliskin tanimlayic1 degerler

Yillar Ortalama Std. sapma Std. hata Minimum |[Maximum
2019 0,00? 0,00 0,00 0,0 0,0
2020 0,00? 0,00 0,00 0,0 0,0
2021 0,00? 0,00 0,00 0,0 0,0

Maltoz 2022 0,00? 0,00 0,00 0,0 0,0
2023 0,00? 0,00 0,00 0,0 0,0
2024 0,34° 0,85 0,19 0,0 2,7
Toplam 0,06 0,37 0,03 0,0 2,7
2019 0,30 1,04 0,23 0,0 4,5
2020 0,30 1,04 0,23 0,0 4,5

Sakaroz 2021 0,30 1,04 0,23 0,0 4,5
2022 0,30 1,04 0,23 0,0 4,5
2023 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
2024 0,17 0,52 0,11 0,0 18
Toplam 0,24 0,89 0,08 0,0 4,5

ab: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).
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Bu calismada, analiz edilen bal numunelerinde maltoz oranmin 0 ile 2,7 arasinda
ve ortalamasinin ise 0,24 g/100g oldugu belirlenmistir. Cetin vd (2011) tarafindan yapilan
bir c¢alismada, incelenen bal numunelerinin sakaroz orami ortalama 5,53 olarak
belirlenmistir. Kurt ve Yamankaradeniz (1982), yaptiklari ¢alismada baldaki sakaroz
oranini %5,78; Akyiiz ve ark. (1995) ise %1,77-7,33 arasinda bulmuslardir. Sunay vd.
(2003), sakaroz miktarin1 ¢icek balinda %0,53-4,99 (ortalama %2,29) olarak
belirlemislerdir. Bal Tebligi ve TS 3036'ya (Anonim 2002) gore, balda sakaroz miktari
cicek balinda en fazla%5 olmalidir. Ciftgi (2018) tarafindan yapilan bir galismada
sakaroz tespit edilememistir. TGK Bal Tebligi’ne gore balda bulunmasi gereken sakaroz
miktart en fazla %5 olmalidir. Ancak, yalanci akasya, adi yonca, tatli yonca, kirmizi
okaliptiis, mesin agaci, narenciye ballarinda ise en fazla %10 olmas1 gerektigi

belirtilmektedir (Anonim, 2012).

4.13.4. Fruktoz/Glukoz Oranm

Bal numunelerinde fruktoz/glukoz (F/G) orani, balin tatlilik diizeyi, kristallesme egilimi
ve dogallig1 hakkinda bilgi veren dnemli bir parametredir. Fruktoz ve glukoz, balin temel
monosakkaritleridir ve toplam seker igeriginin biiyiik bir kismin1 olusturur. Bu oran balin
kimyasal yapisin1 ve tiiketiciye sundugu 6zellikleri degerlendirmek igin kullanilir. F/G
orani 1'den biiyiikse (yani fruktoz glukozdan fazla ise), bal daha yavag kristallesir veya
hi¢ kristallesmez. Ornegin, akiskan bal tiirleri (akasya bali gibi) genellikle yiiksek F/G
oranina sahiptir. F/G orani 1'e yakin veya kii¢iikse (yani glukoz fruktozdan fazla ise), bal
daha hizl1 kristallesir. Ornegin, aycicegi bali gibi ballar hizl kristallesir. Fruktoz glukoza
gore daha tathh oldugu i¢in, F/G oram1 yiliksek olan ballar daha tathh algilanir.
Fruktoz/glukoz orani, balin dogal olup olmadigini, kristallesme egilimini ve tatlilik
diizeyini belirleyen temel bir gostergedir. Dogal ballarda bu oran genellikle belirli
araliklar i¢cinde olur ve balin kaynagina gore degisir. F/G oraninin standartlarin disinda
olmasi, katki maddesi eklenmesi veya balin safligiyla ilgili bir sorun olabilecegini
gosterebilir. TGK Bal Tebliginde c¢icek ballarmin fruktoz/glukoz oraninin 0,9-1,4
arasinda olmalidir. Ancak, bu oran kestane balinda 1,0-1,85, akasya balinda 1,2-1,85 ve
kekik balinda 1,0-1,65°dir. Bu ¢alismada, incelenen bal numunelerinin yillar itibariyle

PR

fruktoz/glukoz oraninin 1,10 ile 1,39 arasinda degistigi (ortalama 1,24) ve yillar itibariyle
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bu oranlar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak énemli olmadigi belirlenmistir (Tablo
4.33, 4.34, Sekil 4.16).

Tablo 4.33. Bal numunelerinin fruktoz/glukoz oranina ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arast 0,001 5 0,000 0,089 0,994
Gruplar igi 0,212 114 0,002
Toplam 0,212 119

Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, incelenen bal numunelerinin friiktoz/glikoz

orani ortalama 1,22 olarak belirlenmistir. Sunay ve ark. (2003), Fruktoz/Glukoz oranini

cicek balinda 0,77-1,49 (ortalama 1,12) olarak belirlemislerdir. Yapilan diger bir

aragtirmada (Ciftci, 2018), kullanilan 5 farkli firmaya ait bal 6rneklerinin fruktoz/glukoz

oranlarmmin, 1,06, 1,09, 1,09, 1,19 ve 1,09 oldugu saptanmistir. S6z konusu c¢alismada,

bal orneklerinin ortalama fruktoz/glukoz oranlari bakimindan aralarindaki farkliliklar

istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Ancak, calismada kullanilan firmalara ait

orneklerin fruktoz/glukoz oranlar1 TGK Bal Tebligine uygun bulunmustur.

Tablo 4.34. Bal numunelerinin fruktoz/glukoz oranlarina iligkin tanimlayici degerler

Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019

2020 1,23 0,03 0,00 1,16 1,32
2021 1,23 0,03 0,00 1,16 1,32
2022 1,23 0,03 0,00 1,16 1,32
2023 1,24 0,02 0,00 1,21 1,28
2024 1,24 0,06 0,01 1,10 1,39
Toplam 1,24 0,04 0,00 1,10 1,39
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2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.16. Bal numunelerinin fruktoz/glukoz oraninin yillar itibariyle degisimi

4.13.5. Fruktoz+Glukoz

Bal numunelerinde fruktoz + glukoz (F+G) miktari, balin dogalligini, kalitesini ve
kaynagini belirlemek i¢in temel bir parametredir. Fruktoz ve glukoz, balin toplam seker
iceriginin bilylik bir kismini olusturur ve balin enerji degerinin ana kaynagidir. Ayrica,
balin fiziksel 6zelliklerini, tatlilik seviyesini ve kristallesme egilimini etkiler. Fruktoz +
glukoz orani, balin kalite kontroliinde en kritik parametrelerden biridir. Dogal ballarda bu
oran belirli smirlar i¢inde olur ve balin tiirline baglh olarak degisiklik gosterebilir. F+G
miktarinin diisiik olmasi, balin katkili veya olgunlagsmadan hasat edilmis olabilecegine
isaret edebilir. Standartlara uygun degerlerin saglanmasi, balin dogal ve kaliteli oldugunu
dogrulamak i¢in gereklidir. F+G miktarinin diisiik olmasi, bala katki maddesi (6rnegin
seker surubu) eklenmis olabilecegini gosterebilir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ ne
gore Fruktoz+glukoz miktarinin en az %60 olmasi1 gerekmektedir. Bu calismada,
incelenen bal numunelerinin fruktoz+glukoz degerlerinin yillar itibariyle 63.0 ile 78,6
arasinda degistigi ve ortalamasinin 73,11 g/100g oldugu ve 2024 yili degerinin diger

yillara gore daha diisiik oldugu ve bu sonucunda istatistiki olarak Onemli oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.35, 4.36, Sekil 4.17).

Tablo 4.35. Bal numunelerinin fruktoz+glukoz oranina ait Anova testi sonuglari

Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F P
Gruplar arasi 534,180 5 106,836 7,934 0,000
Gruplar ici 1535,006 114 13,465
[Toplam 2069,186 119
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Tablo 4.36. Bal numunelerinin fruktoz+glukoz oranina (g/100 g) iliskin tanimlayici degerler

'Yillar Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maximum
2019 74,30° 3,61 0,80 66,5 78,6
2020 74,30° 3,61 0,80 66,5 78,6
2021 74,30° 3,61 0,80 66,5 78,6
2022 74,30° 3,61 0,80 66,5 78,6
2023 72,96° 3,88 0,86 64,4 78,5
2024 68,52° 3,65 0,81 63,0 77,9
Toplam 73,11 4,16 0,38 63,0 78,6

ab: Ay siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).

Cetin vd (2011) tarafindan yapilan ¢alismada bal 6rneklerinin glukoz+fruktoz toplami
ortalama 61,04 olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan bir arastirmada, kullanilan bes
farkli firmaya ait bal 6rneklerinin fruktoz+glukoz miktarlar1 ise, 70,39, 73,39, 73,52,
65,20 ve 70,30 olarak bildirilmistir. S6z konusu ¢alismada, ballarin ortalama
fruktoz+glukoz miktari bakimindan grup ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Ancak, calismada kullanilan firmalara ait bal orneklerinin
fruktoz+glukoz miktarlariin TGK Bal Tebligine uygun oldugu agiklanmistir (Ciftgi,
2018).

o—o—o

74,3 74,3 74,3

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 4.17. Bal numunelerinin fruktoz+glukoz oraninin yillar itibariyle degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bal, icerdigi dogal sekerler sayesinde 6nemli bir enerji kaynagidir ve insan sagligina
katkilariyla ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ancak balin faydal
olabilmesi igin, besin degerini olusturan kimyasal bilesenlerin korunmasi biiyiik dnem
tagir. Bala yapilan hileler, yanlis isleme ve depolama yontemleri bu degerleri diislirerek
saglik riskleri olusturabilir. Tiiketici sagligin1 korumak adina, Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'ne uygun olmayan ballarin tespit edilip piyasadan kaldirilmasi 6nemlidir. Yapilan
calismada, analizi yapilan bal numunelerinin ortalama 740.33 g olarak ve cam kavanoz
icerisinde kargoyla verilerek analize gonderildigi belirlenmistir. Yillar itibariyle bal
analizlerinde kullanilan numune miktarinin azaldigi sonucuna gorilmistir. Analize
gonderilen bal numunelerinin sicaklik degerlerinin 17,70 ile 23,40 °C arasinda degistigi
ve gerekli sicaklik degerine uygun oldugu anlasilmistir. Analiz edilen bal numunelerinin
nem igeriklerinin, %13,92 ile %19,80 arasinda degistigi ve ortalama degerinin %16,84
oldugu belirlenmigstir. Yillar itibariyle, ballarin nem igerigi degerlerinin yillar gectikge
arttig1 goriilmiis, ancak elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklarin onemli
olmadig1 saptanmistir. Analiz edilen bal numunelerine ait diastaz sayisi degerlerinin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi belirlenmis
ve bal numunelerinin diastaz sayist degerlerinin 10,10 ile 51,30 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda,
numunelerin elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,15 ile 2,1 ms/cm arasinda degistigi
(ortalama 0,90 ms/cm) ve elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki
anlamda oneli olmadig1 saptanmistir. Prolin degerleri bakimindan, analiz edilen bal
numunelerinin 372,20 ile 1150,90 mg/kg arasinda degistigi (ortalama 639,89 mg/kg)
belirlenmistir. Yillar itibariyle bal numunelerinin prolin degerlerindeki degismeler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bal numunelerinin serbest asitlik degerlerinin
10,50 ile 28,70 meq/kg arasinda degistigi ve (ortalama 16,62 meq/kg) saptanmuistir.
Serbest asitlik degerlerinin yillar itibariyle azaldigi goriilse de bu azalama istatistiksel
anlamda Onemli olmamistir. Analiz sonuglarina goére bal numunelerinin  HMF

PR

degerlerinin 0 ile 23,20 arasinda degistigi ve ortalamasinin 2,88 mg/kg oldugu
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belirlenmigtir. Bal numunelerinin HMF degerleri yillar itibariyle artsa da bu artisin
istatistiki olarak onemli olmadig1 goriilmistiir. Bal numunelerindeki C4 seker oranlarinin
yillar itibariyle degistigi ve dnceki yillara oranla 2024 yilinda énemli diizeyde bir artis
gosterdigi tespit edilmistir. Analiz edilen bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki
farkliliklarin ise -0,97 ile 1,69 arasinda degistigi ve ortalamasinin %0 oldugu
belirlenmistir. Bal numunelerinin C13 degerleri arasindaki farkliliklarin yillar itibariyle
degismedigi ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki a¢idan 6nemli olmadigi
gozlenmistir. Bal numunelerinin yillar itibariyle delta C13 protein degerine ait
ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir. 2024
yilinin diger yillara gore daha diisiik C13 protein degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Bal numunelerine ait delta C13 ham bal degerinin %-26,93 ile %0 arasinda degistigi ve
ortalamasinin ise %-9,08 oldugu goriilmiistiir. Yillar itibariyle 2024 yilinin delta C13
ham bal degerinin diger yillara gore daha diisiik oldugu ve bu sonucun da istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Analiz edilen bal numunelerinin delta C13 ham bal
ve protein degerleri arasindaki farklilik degerlerinin 0,01 ile 0,14 arasinda degistigi
(ortalama 0,07) ve analiz edilen bal numunelerinin bu agidan dogal bal oldugu sonucuna
vartlmistir. Analiz sonuglari, bal numunelerinin yillar itibariyle fruktoz oranlar
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak onemli oldugunu gdstermistir.  Ballardaki
fruktoz oranlar1 3.05 ile 44,4 g/100g arasinda degisirken ortalama 40,45 g/100g olarak
belirlenmistir. S6z konusu 6zellik bakimindan, diger yillara gore 2024 yilinda daha diisiik
bir deger elde edilmistir. Incelenen bal numunelerinin glukoz oraminin 26,4 ile 36
arasinda degistigi ve ortalamasinin 32,59 g/100g oldugu saptanmistir. Yillar itibariyle bal
numunelerinin glukoz oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarin oldugu ve
2024 yilinda glukoz oranminin diger yillara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Incelenen ballarin maltoz oranlari arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak ©nemli
oldugu, sakaroz oranlari arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Maltoz oraninin 2024 yilinda diger yillara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bal
numunelerinde maltoz oraninin 0 ile 2,7 arasinda degistigi ve ortalamasinin 0,06 g/100g
oldugu, sakaroz oranmin ise 0 ile 4,5 ile degistigi ve ortalamasinin ise 0,24 g/100g
oldugu belirlenmistir. Bal numunelerinin fruktoz/glukoz oranmin 1,10 ile 1,39 arasinda
degistigi ve ortalamasinin 1,24 oldugu belirlenmistir. Elde edilen ortalama degerler

arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Fruktoz+glukoz degerlerinin yillar

itibariyle 63.0 ile 78,6 g/100g arasinda degistigi ve ortalamasinin 73,11 g/100g oldugu,
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2024 yili degerinin diger yillara gore daha diisiik oldugu ve bu sonucunda istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Tarim Kredi Kooperatifinin iireticiden aldig1 ballari
iilkemizin 6nde gelen akredite laboratuvarlarinda analiz ettirerek Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'ne uygun olup olmamasi durumuna gore satin almasi ve pazarlamasi, siiphesiz
Bingdl balinin kalitesi ilizerine olumlu etkiler yapmasi beklenmektedir. Ancak, bu konuda
yapilmis heniiz herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, konuyla ilgili bir
caligma yiiriitilmesi planlanmis ve bu c¢alismada Tarim Kredi Kooperatifi tarafindan
baslatilan bu uygulamanin Bing6l balinin Kkalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir. Ureticilerden bal alimi ve bu ballarin analizi uygulamasina ilk baslandig
yillarda, treticilerden alinan ballarin biiyiik oranda Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne
uygun olmamasi nedeniyle satin alinmamaktaydi. Ancak, daha sonraki yillarda ballarin
kalitesindeki beklenen iyilesme nedeniyle satin alinan bal miktari da gittikge artmis ve
2024 yilinda iireticilerin ballarinin biiyiik bir kism1 satin almmustir. Ureticileri daha
kaliteli bal iiretimine zorlayan bu uygulama, Bingdl balinin kalitesinin artmasina biiytik
katki saglamistir. Tarim Kredi Kooperatifinin bu uygulamasi, piyasada gittik¢e artan
tagsisli ve sahte ballar nedeniyle tiiketicinin magdur olmamasi ve sagliksiz iriin
tilketmemesi agisindan biiyiikk onem tagimaktadir. Tarim ve Kredi kooperatifi, iireticiden
alip analize gonderdigi ballarin standartlara uygun olmasi durumunda, bunlar1 kendi
marketlerinde satisa sunmasi ayni zamanda lreticinin balinin pazarlanmas1 bakimindan
da oldukca 6nemlidir. Bu calismada, iireticiden alinan ballara ait son 6 yillik analiz
sonuglarinin incelenmesi, bazi 6zellikler bakimindan iiretim yillarinin 6nemli olabildigini
gostermistir. Ancak, tiim yillara ait veriler incelendiginde, bal numunelerinin Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'ne uygun oldugu saptanmistir. Sonu¢ olarak, Tarim ve Kredi
kooperatifinin baglatmis oldugu bu uygulama, hem {reticiye sagladigi {liretim ve
pazarlama agamalarindaki destekler, hem de tiiketiciye ekonomik yonden ve saglik
acisindan sagladig yararlar degerlendirildiginde, en azindan {ireticinin arzu edilen tiretim

bilinci diizeyine ulasincaya kadar siirdiiriilmesi yararl olacaktir.
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Maltoz (Martose) Tespit Edilemedi (Not Detected) gi100g 05
Sakkaroz (Sucrose) 15£02 gi100g 05
Fruktoz/Glukoz (Fructose/Giucose) 116
Fruktoz+Glukoz (Fructose+Glucose) 774 g/100 g
vl id Grubu ibiyotil ic LC-MS/MS Rapid Commun. Mass
Group Antibiotics)t Spectrom. .21, 3487-3496
Sulfadiazine Tespit Edilemedi (Not Detected) pg/kg 5
Sulfathiazole Tespit Edilemedi (Not Detected) pa/ka s
Sulfadoxine Tespit Edilemedi (Not Detected) pg/kg 5
Sulfameter Tespit Edilemedi (Not Detected) pg/kg 5
Sulfaberzamide Tespit Edilemedi (Not Detected) pa/kg 5
Sulfamethazine Tespit Edilemedi (Not Detected) pg/kg 5
Sulfachlorpyridazine Tespit Edilemedi (Not Detected) pa/kg 5
Sulfisoxazole Tespit Edilemedi (Not Detected) pg/kg 5

Not: 5070 sayilt Elektronik Imza Kanunu geregi elektronik imza ile imzalanmistr.
E-imzah belge -7b37-4238-becs. 10
Bu dokuman, arka say’asmda y Il Genel Kayit ve Sartlara tabi olarak Sirket hr:ﬁmn yayinlanmistir. Talebe istinaden veya www.mrl.com tr/terms_and_conditions.htm adresinden bu dokimana
igin, Elektronik D.

e Gma e Sartlar'a tabi olarak www.mrl.com.triterms_e-document htm adresinden gorulebilir
YkGmIGla gan, tazminat yarg: yetkisi ikt gekilmigtir. Bu dokumanin sahibi, isbu belgedeki bilgilerin Sirketin midshale anindakfva

dal ki bulgularimi yansitige Sirketin tek < Gu, M kars1 olup, bu dokiman taraflan, islem dokamanlan atindaki kendi haklarini ve zoruniulukidn
etmemektedir. Bu dokiman, Sirketin Snceden tam yazili onayi Bu doki igerigi veya gorunimine dair yetkisiz bir degigiklik, sahtekarlik veya tahrifat yasadis olup, bugy yabaniar,
Slgide kovusturmaya tabi olabilir

Aksi belirtilmedigi takdirde, bu test raporunda belirtilen sonuglar sadece test edilen atifta olup, bu tir sadece 15 giin muhafaza edilmektedir.
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Resim 1. Istatistiki analizlerde kullanilan bal analiz raporu



